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Kdo nem& jasny cfl, nemuie si k n&mu urdit 
sprdvnou cestu 


V Evropd se kon£ roCn6 ndkolik 
reprezentativnich veletrhu, z nichz kro- 
me hannoverskbho nejdulezit§j§im je 
asi veletrh ve Vidni, ktery je v§nov£n 
pfedev§lm vypoCetni technice, ot£z- 
k£m komunikaci a kancetefskb techni¬ 
ce (vCetnfe n^bytku pro kancetefe a jin& 
pracoviStb „administrativniho“ charak- 
teru). Leto§n( videftsky veletrh se konal 
na vystavi§ti vedle Pr6tru ve dnech 
15. az 19. kvStna a, jak neopomnbly 
zduraznit v§echny sdblovaci prostfed- 
ky, proti vSem dosavadnlm dos£hl 
nSkolika nej-: na loftskbm jubilejnim 
(tj. 20.) bylo 102 000 n6v§t§vniku, letos 
150 000, letosni celkovd ,,vystavovacl“ 
plocha byla vbtSi n ei 50 tisfc m 2 , 
poprvb byla zastoupena d£ln§vychodni 
zem (9 vystavovatelu z Taiwanu), cel- 
kem vystavovalo 646 pfimych vystavo¬ 
vatelu, z toho 59 ze zahraniCi (to je 
oproti lofisku o 73 vice). 

Veletrh pod n6zvem ,,ifabo“ sk^tal 
skuteCng tembf dokonaly pfehled 
o souCasnbmu stavu na trhu t6ch 
vyrobku, kterb patri do oblasti vypoCet- 
ni techniky (pobftaCe, tisk^rny, monito¬ 
ry, nejruznSjSi doplftkov& zafizeni, po- 
bitaCovb sitd apod.), komunikaci (tele- 
fony, faxy, 900 MHz mobilni spojovaci 
sitb, telexy, ,,d£lkov6“ kopirovaci pri- 
stroje atd.), vybaveni kancetefi (i pro- 
jektovych kancel£fi), kancel£fsk6ho 
n^bytku atd. v£etn6 napf. elektronic- 
kych z£pisniku, diktovacich pfistroju 
a rrmohych dalSich. 

Popisovat jednotlive vyrobky by bylo 
nad sily i moinosti kohokoli, proto jen 
strufcnb nfekolik postfehu. Hitem mezi 
procesory je v souCasnb dob§ nedo- 
stizny typ 80486, ktery sdruzuje na 
jednom Cipu CPU 386, aritmetickb 
koprocesory 80387 a kontroler 80385, 
je fizen taktem 33 MHz. Ukazuje se 
v§ak, ze technickb prostfedky (hardwa¬ 
re) jsou pfedmbtem vyvoje jen nSkolika 
superfirem, pfedm6tem zdjmu pfe- 



v£2n6 v6t§iny malych a strednich firem 
jsou programov6 prostredky (softwa¬ 
re), doveden6 pro n6kter6 oblasti pou- 
ziti do neuv§riteln6 dokonalosti a uni- 
verz^lnosti i ,,speci£lnosti“. ZPejmou 
spickou i v teto oblasti je firma IBM, to 
bylo zrejm6 jak podle poskytovanych 
informaci, tak i vybaveni jeji expozice. 
Pro mne osobni bylo hitem n§kolik 
vyrobku — kompaktnich poSitaCu 
s obrazovkami monitoru z tekutych 
krystalu (tj. plochych), kterb vystavova- 
ly japonskb firmy. 

Z ostatnich vyrobku byly zajimavb 
napr. verejnb telefonni pristroje na 
kreditni karty (viz t6i 3. a 4. stranu 
ob£lky), nepfebernb mnozstvf kopiro- 
vacich pristroju (i barevnych, i ,,dalko- 
vych“), tisk^rny pro barevnb obrazy TV 
(Farbvideo-Printer), zkonstruovand na 
teplotnim principu, umoihujici zazna- 
menat barevny obraz z videomagneto- 
fonu, videokamer, pobitaCu a to bud 1 na 
papir nebo fdlii do maxim^lniho roz- 
mbru 240x200 mm s rozliSovaci schop- 
nosti 1280 bodu x 912 rddku s vynika- 
jici barevnou vbrnosti, rychlost tisku je 
asi 160 sekund. Uvedenb udaje plati 
napf. pro tisk^rnu Mitsubishi CP 200E. 
Zajimav& je u tohoto pristroje i moznost 
pripojit ho ke zdroji sign^lu, ktery muze 
byt rizen libovolnym kmitoCtem, nebof 
pristroj je opatren tzv. autoskanovaci 
funkci, kter^ umoihuje jeho samoCinnd 
prizpusobeni se napf. libovolnbmu mo¬ 
nitoru. 

I kdyz by se takto dalo popisovat 
prakticky nekoneSnb mnoistvi nejruz- 
n6j§ich pfistroju, neni to s ohledem na 
rozsah ani moind, ani (snad) potfebnb. 
Pr^vS do Vidnfe je totii mo2n6 si zajet 
i na jeden den, nebof cesta od hranic 
na misto kon£ni veletrhu trv£ nSco pfes 
jednu hodinu. Na dokresleni atmosfbry 
veletrhu si vSak neodpustim nbkolik 
pozn^mek. To, ze nejste na veletrhu 
tfeba v Brn§, pozn^te ihned podle toho, 
le asi 3 sekundy po tom, co se zastavite 
u jakbhokoli expon^tu, ozve se v&m za 



„ Dalkove" kopirovaci pristroje Info- 
tec 6113, Canon FAX 270 dodava ra- 
kouska posta na mesidni splatky pres 
1000 S po dobu 24 mesicu. Pristroje 
instaluje a po celou dobu zaruky (24 me¬ 
sicu) i „opecovava" 
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z£dy zdvorily dotaz (stereotypnf) „mo- 
hu vam s n§6fm pomoci, prejete si 
n§jak6 dal§f informace?" a mily mladfk, 
ovi6dajfcf nejmbng tfi sv£tov§ re6i v&s 
zabne presv§d6ovat, te vyrobky jejich 
firmy jsou pr&ve to, co potrebujete 
a o co byste se m6l zajfmat. Je to nSkdy 
at neprfjemn6, nebof jste-li prumSrny 
n&v§t4vnfk, jemuz zA\et\ na tom ziskat 
co nejv§t§f prehled, ztr£vfte spoustu 
6asu vysv6tlov£nfm, ze nic zvI&Stnfho 
v£s neprinutilo zastavit se pr£v£ u t£ 6i 
one firmy a ze o nic z jejich vyrobnfho 
programu nem£te speci£lnf z£jem. Na- 
opak ovSem, m^te-li o n&co z£jem, 
poskytnou v£m tito z£stupci firmy per- 
fektnf a vy£erp£vajfcf informace jak 
o technick6, tak o ekonomick6 stance 
vyrobku, dokonalou dokumentaci 
(i s komentarem) a je-li to mo2n6, 
pristroj predvedou — to v§e jsem si 
ov£ril osobn§ a pritom jsem nepreds- 
tfral, te bych chtSI n§co zakoupit — jen 
jsem se nez£vazne ptal. 


Zajimava je napf. i skutebnost, ze se 
nepotvrdily progndzy ohledne neza- 
m^stnanosti pfi zav£d£nf vypobetnf 
techniky, nebof i kdy* se v Rakousku 
v ietech 1986 az 1988 usetrilo u velkych 
podniku dsky vypoCetnf technice zhru- 
ba 22 000 pracovnfch mist, malb 
a stfednf podniky inzerovaly kolem 
33 000 nabfdek pracovnfch mist; pritom 
se vsak velmi znadn§ zvySila produktivi- 
ta prace, exportnf schopnost i soci&lnf 
jistoty. 

Ze pritom poptavka po pracovnfch 
silctch v oblasti elektroniky trv&, je 
mozn6 zjistit z inzer&tu napf. v Casopisu 
Computerwelt — samostatnf progra- 
m^tofi, aplikaCnf inzenyfi, obchodnf 
manazefi, konstrukt6ri inzenyri pro ino- 
vaci videotechniky atd. jsou stale 
2£dani a potfebnf. 

Na zaver bych se chtai vratit k titulku 
tohoto uvodnfku. Jde o citat z Cianku 
Dr. Rudolfa Harramacha, ktery pod 
nazvem Um§nf komunikace vy§el 


v kvStnu v rakouskych novinach (jfmz 
tento manazar-poradce reagoval na 
nektere chybne kroky rakouskych 
i jinych vyrobcu jak v technicka, tak 
i ekonomicka oblasti), a ktery platf 
samozfejma nejen v technice — bude- 
me si i u nas umSt v elektronice 
(a nejen v nf) stanovit jasny cfl a urbit 
k n§mu spravnou cestu? Chci v6rit, te 
ano. 

L. K. 


P. S. Vydate-li se do Vfdna za nakupem 
souCastek, muzeme podle vlastnfch 
zkusenostf doporudit sympaticky ob- 
chudek na Gablenzgasse 3, firma N. G. 
Elektronic. Gablenzgasse je asi fitvrta 
nebo pata ulice vlevo z trfdy Naubau 
Gurtel, ktera vede od zapadnfho na- 
drazf (West Bahnhof) kolmo na Maria- 
hilfer Strasse (nejznam6j§f ,,nakupnf“ 
ulice VfdnS). 


IllCnAPE kovovych predmetu 

nLEUHuE & JINAZAJIMAVAZAPOJENf 


V. Sekal a kol. 


Detektory kovu 

Obor detekee kovu je trvale predmetem 
zajmu potencionalnfch hledacu. Moznosti 
vyuzitf detektoru kovu v nejruznejsfch oblas- 
tech, od archeologie pres prumyslove apli- 
kace az po domacnosti a amaterske vyuzitf, 
jsou velmi siroke. Na trzfch, na nichz vyvola- 
va zajem spotrebitelu odpovfdajfcf nabfdku, 
se prodava rada typu detektoru, od nenaroc- 
nych levnych prfstroju az po vyrobky vyuzf- 
vajfcf nejnovejsfch technologickych moz- 
nostf - ty je vsak nutne take dobre zaplatit. 
Vznika tak prostor pro ruzne amaterske kon- 
strukce, publikovane v casopisech. Staly 
zajem o prfstroje tohoto typu se projevuje 
i u nas. Prfpadne zajemce je vsak treba 
upozornit na nektera uskalf v teto oblasti. 

V prvni Fade je nutne si uvedomit, ze jde 
o slozitou problematiku. To se zvlasf proje¬ 
vuje pri posuzovanf a porovnavanf vykon- 
nosti a citlivosti ruznych prfstroju. Nektere 
firemnf i casopisecke udaje jsou z pochopi- 
telnych duvodu nekdy vice, nekdy mene 
nadsazeny. Objektivne je vsak treba uznat, 
ze dosah detektoru kovu se velmi obtizne 
objektivne posuzuje, s ohledem na zavislost 
indikace nejen na vzdalenosti kovoveho 
predmetu, jeho velikosti a zkusenosti opera- 
tora, ale take na fade dalsfch cinitelu, jako je 
material, tvar a orientace predmetu, vlast- 
nosti prostredf, ve kterem je predmet ulozen 
(mineralizace pudy), nekdy i na dobe. po 
kterou je predmet v zemi ulozen. 

Romanticke predstavy o snadnych nale- 
zech hmeu plnych ziafaku, ktere je mozne 
s takovym zarfzenim najit, vezmu po prvnich 
zkusenostech s pffstrojem brzy za sve. Tepr- 
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ve pak totiz takovy zajemce zjistf, jak je nejen 
civilizovana krajina, avsak i zdanliva divoci- 
na doslova zamofena ruznymi kovovymi od- 
padky. A 6fm je pristroj citlivejsf, tfm jich 
najdeme vfc. Samozrejme existujf prfstroje, 
ktere umozhujf rozlisit zelezny predmet od 
nezelezneho, ale ani to problem neresf. Hli- 
nfkovych folif je v zemi take dost. A pri tom 
v kazdem mfste, na nemz pristroj neco indi- 
kuje, je treba se presvedcit o tom, co indikaci 
zpusobilo. Vyzaduje to proste slusnou davku 
fandovstvf, aby clovek vydrzel cely den v te- 
renu s pffstrojem, ktery je stale tezsf a tezsf, 
a radoval se z nalezu dejme tomu neplatne- 
ho padesatihalefe nebo rezaveho hfebfku. 
Cely problem je v tom, vedet kde hledat, 
nebo mft stestf, ale to uz je docela jina 
otazka. Zanedbatelna nejsou pfi pouzfvanf 
detektoru kovu ani hlediska ekologicka 
a eticka. 

Z technickeho hlediska je mozne dosud 
pouzfvane detektory rozdelit do peti skupin: 
detektory BFO se zaznejovym oscilatorem 
(Beat Frequency Oscillator), detektory IB 
s vyvazenou indukenostf (Induction Balan¬ 
ce), detektory PI na zaklade impulsne induk- 
enf metody (Pulse Induction) a detektory 
zalozene na metode rozladenf a na principu 
protonoveho magnetometru. Uvadene 
zkratky nejsou samoucelne, skutecne se 
v literatufe a v prospektech pouzfvajf a je 
dobfe znat jejich vyznam. Krome uvedenych 
zkratek se pouzfva v souvislosti s hledaci 
kovu take oznaceni VLF (Very Low Frequen¬ 
cy - velmi nizky kmitocet) a dalsi. 

Metody vyzfvajfcf BFO a rozladeni pracujf 
na zaklade malych zmen indukenosti hledacf 
civky pfi blizkosti kovoveho pfedmetu, vy- 
znacuji se maiou citlivosti. Detektory s im¬ 
pulsne indukeni metodou mohou byt velmi 
citlive, jsou vsak technicky slozite. jejich 
amaterska realizace je velmi obtizna. Proto- 
novy magnetometr muze detekovat jen ze- 


leznb pfedmety, protoie indikuje mal6 ano- 
malie zemskeho magnetickeho pole. 

Az dosud byla vetsina konstrukef detekto¬ 
ru kovu pro amaterske pouzitf zalozena na 
principu BFO. Byly zaznamenany ruzne po- 
kusy o jejich zdokonalenf a ty jsou take dale 
popsany. Skutecnost, ze neumoznujf rozli§it 
material detekovanych pfedmetu a nektere 
dalsf nevyhody vedly k tomu, ze vetsina 
detektoru, pouzivanych pro serioznf aplika- 
ce, pouzfva metodu IB. 

Dale bude uveden popis fady detektoru 
kovu, od nejjednodussfch typu BFO, pfes 
nekolik provedenf atypickych, az po slozitej- 
sf typy IB, ktere poskytujf fadu zajfmavych 
moznostf, a jsou na dobre technicke urovni. 
Doprovodne texty k jednotlivym pffstrojum 
byly zpracovany podle podkladu autoru tak, 
aby podle nich bylo mozne pffstroje realizo- 
vat. Pozorny ctenaf si jiste vsimne, ze nekte¬ 
ra tvrzenf ruznych autoru si vzajemne odpo- 
rujf. To je tfeba pfiefst slozitosti problemati- 
ky, o ktere jsme se jiz zmfnili, a povazovat to 
za pohledy z ruznych uhlu - a take za 
podnety pro vlastnf experimenovanf, jemuz 
se vlastne nikdy nelze zcela vyhnout. 


Detektor kovu s FET 

Popisovany pfistroj charakterizuje znacna 
citlivost a male pofizovaci naklady, pouziva 
zaznejovych princip (BFO). 

Oba oscilatory, jejichz zaznej se vyhodno- 
cuje, vyuzivaji tranzistoru, ffzenych elektric- 
kym polem a pracuji na 650 kHz. Tento 
kmitocet byl zvolen na zaklade zkousek, 
ktere ukazaly, ze az do pfiblizne 350 kHz je 
citlivost a hloubka dosahu pro pomerne male 
pfedmety dosti mala a konstantni. Pfi kmi- 
toctu oscilatoru 400 kHz se prudee zlepsuje 
funkce a tento jev pokracuje az do kmitoctu 
1,3 MHz, pfi nemz pak ztraci ucinnost stfne- 



ni, zhovotene z opleteni souoseho (koaxial- 
m'ho) kabelu. Na kmitoctu 650 kHz se dosa- 
huje vyborne citlivosti a snadneho konecne- 
ho nastaveni. Tak, jak je pnstroj navrzen, 
umoznuje detekovat peticent ve vzduchu na 
vzdalenost 152 mm, nebo v zemi na vzdale- 
nost 76 mm popr. vetsi. 

Pfedpokladejme, ze oscilatory pristroje 
jsou naladeny na kmitocet 650,454 
a 650,400 kHz. Po zpracovani signalu obou 
kmitoctu ve smesovaci s tranzistorem PET 
ziskame na vystupu signaly o kmitoctech 
650,454 kHz, 650,400 kHz, 1300,854 kHz 
a 54 Hz, tedy o puvodnich, souctovem a roz- 
dilovem kmitoctu. Protoze dale pouzivame 
jen slysitelny signal 54 Hz, je pred koncovym 
zesilovacem pouzita dolni propust, ktera od- 
strani signaly vsech vyssich kmitoctu. 

P'opis zapojeni 

Schema zapojeni pristroje je na obr. 1. 
Kdyz se Li, civka, ktera tvori hledaci sondu, 
dostane do bllzkosti kovoveho predmetu (na 
povrchu zeme nebo pod zemi), jeji induk- 
cnost se mime zmeni. Cim je predmet vzda- 
lenejsl nebo hloubeji pod zemi, tim je zmena 
mensi. Predmet zpusobi zmenu kmitoctu 
oscilatoru rekneme 650,440 kHz. Nyni je 
tedy rozdil obou kmitoctu 40 Hz. To zname- 
na, ze slysitelny ton se zmenil z 54 na 40 Hz 
-tim je indikovano priblizeni U ke kovovemu 
predmetu. 

Detektor kovu se sklada ze dvou Colpit- 
tsovych oscilatoru (obvody kolem T! a T 2 ), 
kterd jsou oba naladeny pro praci v rozsahu 
650 kHz. Oscilatory jsou v podstate totozne 
s tim rozdilem, ze jeden z nich pouziva jako 
indukcnost hledaci civku Li, druhy pak ma- 
lou laditelnou civku L 2 . 

Pri uvadeni do provozu se C 1 nastavi do 
stredni polohy a L 2 na nulovy zaznej obou 
oscilcitoru (stejny kmitodet). Zmenou Ci se 
pak oscilator s T ^ rozladi z nuloveho zazneje, 
aby se dosahlo slysitelneho zaznejoveho 
kmitoctu. Vsimnete si, ze rezistor R 4 v obvo¬ 
du T 2 ma vetsi odpor nez R 3 v obvodu 
Protoze u obvodu s Ti je oscilacni vystupni 
napeti male, je treba oscilator s T 2 zatlumit, 
aby se vystupni napeti obou oscilatoru vza- 
jemne prilis nelisila. To je duvod, proc ma R 4 
vetsi odpor. 

Zakladem funkce Colpittsova oscilatoru je 
dvojice kondenzatoru, ktere tvori napetovy 
delic, zapojeny paralelne k civce (C 2 a C 3 pro 
obvod s T-i, C 6 a C 7 pro obvod s T 2 ). Tyto 
kondenzatory a civka v kazdem obvodu ur- 
cuji kmitocet oscilatoru. V obvodech oscila¬ 
toru je elektroda S tranzistoru rizenych po- 
lem spojena se signalovou zemi. S ohledem 
na funkci deleneho kondenzatoru je signal 
na dolnim konci civky posunut vzhledem 
k signalu na elektrode D o 180°. Protoze 
tranzistor invertuje signal o 180° a rezonan- 
cni obvod o dalsich 180°, do ridici elektrody 
FET se privadi signal ve fazi, a tak se udrzuji 
oscilace. 


Zvetseni kapacity kondenzatoru C 3 nebo 
C 7 zmensuje velikost zpetne vazby do ridici 
elektrody. Kdyz se pouzije kondenzator 
s prilis velkou kapacitou, nebude zpetna 
vazba stacit pro udrzeni oscilaci. Kondenza¬ 
tory s kapacitou 300 pF zvetsi zpetnou vaz- 
bu a bezpecne zaruci oscilace, ale sinusov- 
ka nebude mit tak ,,cisty“ prubeh, jako napr. 
s kondenzatorem 560 pF. Pro nejlepsi cel- 
kovou funkci by pomer C 2 k C 3 (nebo C 6 k C 7 ) 
mel byt asi 1:3. Ackoli jsou T, a T 2 zdanlive 
zapojeny jako emitorove sledovace s jednot- 
kovym'zesilenim, na odporech rezistoru R 3 
a R 4 prilis nezalezi, protoze elektrody S jsou 
na ,,zpetnovazebni zemi“. 

Smesovac s T 3 vytvari zazneje vysoko- 
frekvencnich signalu a zajisfuje urcite pred- 
zesileni zazneju pro zesilovac s 10!. Rezis¬ 
tor R 8 a kondenzator Ci 2 tvori dolni propust, 
ktera zabranuje pruniku vf signalu na vstup 
10 ! . 

Konstrukce 

Zhotoveni detektoru kovu neni nijak 
zvlast’ obtizne. Pozornost je treba venovat 
zhotoveni hledaci civky, ktera v tomto prove- 
deni vyzaduje pomerne jednoduche opraco- 
vani dreva. Protoze vytvrzeni pouziteho le- 
pidla vyzaduje podle druhu nekolik hodin, je 
nejlepe zacit pri konstrukci pristroje zhotove- 
nim hledaci civky. 

Z preklizky o tlousfce 6 mm je treba vyriz- 
nout dva kruhove kotoube o prumeru 
146 mm a jeden o prumeru 127 mm. V ozna- 
cenych stredech vyvrtejte diry o 0 1,5 mm, 
ktere pouzijete pro vystredeni v prubehu 
lepeni. Kotouce slepte podle obr. 2. 

Nez lepidlo zatvrdne, navrhnete a osad’te 
desku s plosnymi spoji. Pro 10! a podle 
moznosti i pro Ti a T 2 pouzijte objimky. Zatim 
nezapojujte Li ani C 2 , ani nemontujte osaze- 
nou desku do nejake skrinky. Jako Ci byl 
pouzit otocny kondenzator o standardni ka- 
pacite 365 pF - jeho kapacita vsak byla 
zmensena na 50 pF opatrnym odstranenim 
vsech rotorovych desek krome jedine. 

Po vytvrzeni lepidla se do sestavy kostry 
civky Li vyrizne odlehcovaci otvor ve tvaru 
D (viz obr. 2) a vyvrtaji se diry pro vyvody 
civky a pajeci body. Dira pro nosnou trubku 
se vyvrta pod uhlem asi 18°. 

Hledaci civka, ktera ma 20 zavitu, se 
navine do drazky po obvodu telesa civky. 
Civka vsak musi byt stinena, aby se zmensil 



vliv zmen kapacity vinuti pri priblizeni civky 
k zemi. Jako stineni se pouzije medene 
pletivo, opatrne stazene z kusu souoseho 
kabelu. Potrebna delka je asi 61 cm. Toto 
opleteni se upravi do plocheho tvaru a ulo- 
zi se na dno drazky tak, aby vznikl jeden 
zavit, preruseny mezerou (delky asi 10 mm) 
mezi konci opleteni. 

Do blizkosti diry pro nosnou trubku se 
zasroubuji dva male mosazne srouby, ke 
kterym budou pripajeny vyvody. Na jeden 
konec stineni pripajite zapojovaci drat, ktery 
protahnete jednou z der pro vyvody a pripa- 
jejte jej k hlave sroubu. Stineni se oddeli 
jednou vrstvou piastikove pasky. 

Pro vlastni vinuti hledaci civky se pouzije 
lakovany drat o prumeru 0,3 mm. Jeden 
konec civky se vyvede uvedenou dirou a pri- 
poji k temuz sroubu jako stineni. Pak se do 
drazky navine 20 zavitu. Druhy konec civky 
se vyvede druhou dirou a pripaji ke druhemu 
sroubu. Zavity civky se pokryji vrstvou tmelu 
nebo lepidla, aby se nemohly posouvat, 
cimz se zajisti stabilita nastaveni l_!. 

Po vytvrzeni tmelu se navine dalsi vrstva 
piastikove pasky a do drazky se ulozi dalsi 
vrstva stineni, opet s mezerou 10 mm mezi 
konci, pripojena kouskem dratu ke sroubu, 
ke kteremu je jiz pripojena vnitrni stinici 
vrstva a jeden konec civky. Po dokonceni 
teto casti zkontrolujte, jestli jsou k jednomu 
sroubu pripojeny tri vodice a ke druhemu jen 
jeden. Pro tepelnou izolaci se pak civka 
ovine pres vnejsi stineni izolacni penovou 
paskou, pouzivanou pro tesneni oken. 

Do diry pro vodici tyc se zalepi epoxido- 
vym lepidlem hlinikova nosna trubka. Dirou 
o prumeru odpovidajicimu souosemu kabe¬ 
lu pouzitemu k propojeni civky s krabickou 
elektroniky se kabel pripojeny k civce zave- 
de dovnitr trubky, ze ktere vystupuje pak do 
krabicky. Pouzite konstrukcni re§eni musi 
zajistit potrebnou mechanickou stabilitu. 

Uvedeni do provozu 

Pro spravnou funkci pristroje je dulezite, 
aby oba oscilatory byly nastaveny na stejny 
kmitocet. Pokud je to mozne, je nejlepe 
kazdy oscilator nastavit zvlast citacem. Po¬ 
kud neni citac k dispozici, pak je mozne 
pouzit standardni prijimac pro stredni vlny, 
naladeny priblizne na 650 kHz, a podle nej 
nastavit postupne oba oscilatory. Nejprve se 
naladi hledaci oscilator s Ti a pak referencni 
oscilator s T 2 na stejny kmitocet naladenim 
civky L 2 . Kdyz je oscilator a rozhlasovy priji- 
mac naladen na stejny kmitocet, ,,slysite“ 
pasmo ticha, zpusobene pritomnosti nemo- 
dulovane nosne. 

Pred pouzitim detektoru kovu vzdy po 
zapnuti napajeni nekolik minut pockejte, aby 
se parametry pristroje stabilizovaly. Nastav- 
te Ci na nulovy zaznej a pak jej ponekud 
rozlad’te, aby byl z reproduktoru nebo slucha- 
tek slyset ton o nizkem kmitoctu. Pri pohybu 
hledaci civkou nad kovovym predmetem by 
se mel tento kmitocet snizovat nebo zvyso- 
vat, podle toho, na kterou stranu byl pristroj 
od nuloveho zazneje rozladen. 

Nakonec jeste praktickou poznamku: udr- 
zujte hlasitost signalu z reproduktoru co nej- 
mensi pro prodlouzeni doby zivota baterii. 

Zaverem jeste jednu poznamku. Pri pouzi- 
vani popsaneho detektoru kovu si brzy uve- 
domite, jak usnadnuje lokalizaci skrytych 
kovovych predmetu. Vzdy si vsak uvedomuj- 
te, ze cim je predmet mensi a cim je hloubeji, 
tim bude jeho lokalizace obtiznejsi. Pri praci 
v hlucnem prostredi pouzivejte pro dosazeni 
nejlepsich vysledku sluchatka. 

Popular Electronics leden 1980 
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Detektor kovu I 


Popisovany detektor kovu je zalozen na 
zaznejovem principu a ke zlepseni citlivosti 
se vyuziva vyssi harmonicke kmitoctu hleda- 
ci'ho oscilatoru. Na prvni pohled se zda, ze 
pouzit tento princip pro praktickou konstrukci 
detektoru kovu je jednoducha zalezitost. 
K dosazeni uspokojivych vysledku je vsak 
treba prekonat radu problemu. Prvnim tako- 
vym problemem je hledaci civka. Protoze se 
vyhodnocuji kmitoctove zmeny, pristroj rea- 
guje jak na zmeny indukcnosti, zpusobene 
bli'zkosti kovu (ale i teplotnimi vlivy), tak na 
zmeny kapacity. Vliv zmen kapacity je moz¬ 
ne minimalizovat pouzitim elektrostatickeho 
stineni. Neni se pri tom treba obavat, 
ze se zmensi citlivost. Vliv teplotnich zmen, 
na priklad pri pfechodu ci'vky ze slunce do 
stinu, je mozne omezit vhodnou tepelnou 
izolaci. Pro overeni vlivu velikosti civky byla 
provedena rada zkousek. Vysledky pri dete- 
kovani male mince pro civky o prumeru 15, 
20 a 25 cm jsou na obr. 3. Neni je mozne brat 
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Obr. 3. Detekce mind (miry v palcich) 


striktne, protoze mereni bylo velmi pracne, 
ale ukazuji, co je mozne ocekavat. Je treba 
si uvedomit, ze 

• zmSna kmitoctu je velmi mala, 

• citlivost ve stredu obou mensich civek je 
priblizne stejna, civka o 0 25 cm ma jiz 
ve stredu mensi citlivost, 

• dim vetsi je civka, tim vetsi je citliva 
oblast. To v§ak nemusi byt vzdy vyhod- 
ne, protoze je treba lokalizovat polohu 
hledaneho predmetu, a menbi civka 
dava presnejsi lokalizaci. Autor konstruk- 
ce zvolil civku o prumeru 15 cm. 

Velikost, presneji receno nedostatebna 
velikost kmitoctove zmeny je jednim z hlav- 
nich problemu pri konstrukci z&znejoveho 
detektoru kovu. Jednim z velmi praktickych 
reseni je nastavit kmitocty oscilatoru tak, aby 
kmitoctovy rozdil byl velmi maly, mensi nez 
10 Hz. Pri tomto nastaveni jiz Ize rozlisit 
zmenu o jeden nebo dva Hz. Kdyby byl 
zaznejovy kmitocet nastaven napr. na 
250 Hz, stejnou zmenu o 1 az 2 Hz by zare- 
gistroval jen zkuseny operator. Protoze vsak 
normalni reproduktor nebo sluchatka nere- 
produkuji tak nizke kmitocty, je treba sinuso- 


hledaci'civka 



s vystupem. 


vy prubeh prevest na impulsy, ktere je pak 
mozne reprodukovat. 

Citlivost zaznejoveho detektoru je mozne 
dale zvetsit v zapojeni podle blokoveho 
schematu na obr. 4. Hledaci oscilator je 
nastaven na kmitocet 125 kHz a jeho vystup- 
ni signal je upraven na pravouhly prubeh, 
bohaty na podil vyssich harmonickych. Re- 
ferencni oscilator pak pracuje na kmitoctu 
625 kHz, tj. na pate harmonicke kmitoctu 
hledaciho oscilatoru. Tak je kazda zmena 
kmitoctu hledaciho oscilatoru znasobena 
peti. Takovou zmenu je mozne sluchem 
snadno rozlisit. Bylo by mozne pouzit i vyssi 
harmonicke, je vsak treba si uvedomit, ze 
signal pravouhleho prubehu obsahuje pouze 
liche harmonicke, jejichz amplituda se rovna 
amplitude zakladniho prubehu, delene pora- 
dovym cislem harmonicke. 

Popis zapojeni 

Schema detektoru kovu, zalozeneho na 
vyse uvedenych uvahach, je na obr. 5. Zapo¬ 
jeni oscilatoru s tranzistory v diferencnim 
zapojeni bylo zvoleno s ohledem na snadny 
navrh, potrebu dvou vyvodu ladeneho obvo- 
du a dobrou izolaci vystupu od ladeneho 
obvodu, takze kmitocet oscilatoru neni prak- 
ticky ovlivnovan zatezi nebo signaly na vy¬ 
stupu. T oto posledni hledisko je v teto aplika- 
ci zvlaste dulezite, protoze zaleii na tom, 
aby se vz£jemn6 ,,strhavaly“ kmitocty osci¬ 
latoru, kdyz je kmitoctovy rozdil, nebo v tom¬ 
to pripadS rozdil harmonickych kmitoctu, 
velmi maly. Hledaci oscilator pouziva trazis- 
tory T, a T 2 spolebne s L 1( C 1; C 2 a C 3 , ktere 
tvori ladeny obvod. Pravdepodobne bude 
treba kapacitu kondenz^toru C 1 vybrat, pro¬ 
toze elektrostaticke stineni a souosy kabel 
zav6d6ji do obvodu nedefinovanou paraleini 
kapacitu. Tato kapacita zavisi na fyzicke 
konstrukci civky a pouzitych materialech a je 
dosti promenna. Hrube se pristroj ladi kon- 
denzatorem C 2 , C 3 se pouziva pro jemne 
nastaveni. Vystupni signal hledaciho oscila¬ 
toru se odebira z kolektoru T 2 a vede do 
smSSovabe s T 3 . Zazn§jovy oscilator pouzi- 
v^ tranzistory T 5 a T 6 , jeho ladeny obvod, 
rezonujici na 625 kHz, tvori L 2 a C 8 . Buzeni 
pro'bazi smesovace T 3 se odebira z kolekto¬ 
ru T 4 . Signal rozdiloveho kmitoctu se odebira 
dolni propusti R 9 a C 9 , je zesilovan operac- 
nim zesilovacem 10^ derivovan a priveden 
do baze tranzistoru T 6 , ktery budi sluchatka 


Konstrukce 

Konstrukce elektronicke casti neni kritic- 
ka. Deska se soucastkami musi byt umiste- 
na ve stinene krabicce, aby se naladeni 
neovlivnovalo kapacitou ruky. 

Velmi dulezita je konstrukce hledaci civky. 
Civka musi byt dostatecne robustni, aby 
odolala hrubemu zachazeni, a primerene 
chranena proti vlivum teploty a vlhkosti. Civ¬ 
ka ma 45 zavitu dratu o 0 0,46 mm, ktere se 
navinou do kruhoveho tvaru o prumeru 
16 cm, vymezeneho na nosneni mezikruzi 
hrebicky. Toto nosne mezikruzi je vyriznuto 
z preklizky tlousfky 10 mm, vnitrni dira ma 
prumer 150 mm, sirka mezikruzi je 10 mm. 
Na vnejsim obvodu je ponechan Vystupek 
k upevneni desky na nosnou tyc. Navinuta 
civka se nejprve zajisti ve ctyrech mistech, 
hrebicky se odstrani, a pak se cela civka 
upevni ovinutim paskou na spodni strane 
mezikruzi. Pak se civka ovine vrstvou elek¬ 
trostatickeho stineni (alobal) (s prerusenim 
asi 10 mm), ktere se zajisti ovinutim cinova- 
nym dratem, ktery bude pouzit jako vyvod 
stineni. Nasleduje dalsi vrstva pasky, vrstva 
penoveho polyuretanu a dalsi vrstva pasky. 
Pak se upevni civka na nosnou tyc a opatri 
se naterem (bilou vodfevzdornou barvou). 

Nastaveni 

Prvnim krokem je nastavit referenbni osci¬ 
lator na spr&vny kmitocet. 

• Zkratujte hledaci civku (vyradi se hledaci 
oscilator z cinnosti). 

• Zapnete pristroj a nastavte L 2 jadrem tak, 
aby kmitocet referencniho oscilatoru byl 
625 kHz. Pokud neni k dispozici bitai, 
pouzijte prijimac na rozsahu strednich 
vln. Stupnici prijimace nastavte na 
625 kHz (480 m). Kdyz je prijimab vyba- 
ven antenni zdirkou, umistete antenu 
v bli'zkosti oscilatoru. Pristroj se musi 
takto nastavovat s deskou, elektroniky 
umistenou v prislusne stinene skrihce se 
sejmutym vickem. Nalad’te obvod na ma¬ 
ximal™ signal, jde vSak o nemodulova- 
nou nosnou, proto je slySet na prijimaci 
jen charakteristicky sum. Pritomnost sig- 
nalu nosne Ize zkontrolovat zkratovanim 
civky (sum zmizi). DalSim krokem je na¬ 
staveni ,,hledaciho" osciietoru na sprav- 
ny kmitocet. 
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Obr. 5. Detektor kovu I. 






• Odstrante zkrat hledaci civky. 

• Nastavte ovladaci prvky hrubeho a jem- 
neho nastaveni do stredni polohy. 

• Zapojte jako kondenzator 470 pF. 

• Nastavte C 2 a zkontrolujte, je-li mozne 
nastavit zazn§jovy ton. Pokud je to treba, 
je mozne zvStsit C 2 az o 100 pF. 

• Kdyz je slyset zaznejovy ton, zkontrolujte 
kmitodet hledaciho oscilatoru nasleduji- 
cim zpusobem: 

a) zkratujte civku referendniho oscilato¬ 
ru, 

b) pouzijte prijimac v bh'zkosti hledaci 
civky a hledejte harmonicke kmitodty hle¬ 
daciho oscildtoru, ktere by mely odpovi- 
dat kmitodtum, uvedenym v tabulce. Je 
velmi pravdSpodobnd, ze budete moci 
identifikovat jen liche harmonicke kmito- 
6ty. 


Harmonicka 

Kmitocet 

Vlnova delka 

5 

625 kHz 

480 m 

6 

750 kHz 

400 m 

7 

875 kHz 

342,85 m 

8 

1000 kHz 

300 m 

9 

1125 kHz 

266,67 m 

10 

1250 kHz 

240 m 

11 

1375 kHz 

218,18 m 

12 

1500 kHz 

200 m 

13 

1625 kHz 

184,615 m 


Pokud jsou tyto kmitodty prilis blizko 
u sebe, hledaci oscilator pravdSpodobne 
kmita na 89,3 kHz. Zmensete kapacitu kon- 
denzatoru Ct a opakujte postup kontroly. 
Pokud je to moznd, zvolte takovou kapacitu 
C 1( pri niz se dosahne spravneho kmitoctu 
pri nastaveni C 2 do stredni polohy. To pak 
dovoli vyrovnat pripadny drift, ke kteremu 
muze dlouhodobe dojit. 

Wireless World duben 1977 

Detektor kovu II 

Tento pristroj pracuje na zaznejovem prin- 
cipu na kmitoctech kolem 300 kHz. Jeho 
zapojeni vychazi z podkladu firmy RCA a je 
na obr. 6. Jak je videt ze schematu, vyuziva 
se klasickeho principu. 

Popis zapojeni 

Tranzistor T! tvori referencni, pevny osci¬ 
lator. Je to bipolarni tranzistor n-p-n, ktery 
osciluje diky zpetne vazb6 mezi emitorem 
a kolektorem (kondenzator C 4 s kapacitou 
1 nF). V zapojeni byly pouzity tri tranzistory 
n-p-n, napajene z baterie 9 V. Kostra je 
spojena s kladnym polem zdroje, a sem se 
takd pripojuji vSechna stineni. 

Ti je zapojen s ladenou civkou Li v kolek- 
torovem obvodu. K ni je paralelnd zapojen 
kondenzator C 2 o kapacitu 1,8 nF a prom6n- 
ny kondenzator 20 pF, Cn. Jeho maxim^ilni 
kapacita vsak muze byt i vetsi, napriklad 50 
nebo 100 pF. 


Indukdnost Li je 50 az 140 ^H, zmeny se 
dosahuje feritovym j£drem. 

Emitorjepolarizovan rezistorem R 3 , pripo- 
jenym k zaporne sbdrnici, v paralelni kombi- 
naci s C 3 . Pri pouziti uvedenych odporu 
a kapacit je jmenovita indukcnost L, asi 
106 fiH. Baze Ti je polarizovana rezistory R! 
a R 2 a blokovana na zaporny pol napajeni 
kondenzatorem C! o kapacite 10 nF. Signal 
generovany timto oscilatorem se privadi 
kondenzatorem C 5 na detekdni diody Dt , D 2 
a odtud na tranzistor T 3 , ktery pracuje jako 
nizkofrekvencni zesilovac. 

Rozlad’ovany oscilator s tranzistorem T 2 
a civkou L 2 , ktera se pouziv^ jako hledaci 
sonda, je zapojen shodn£ jako referencni 
oscilator, ov§em provedeni civky L 2 se pod- 
statn6 lisi. Pri uvedenych soucastkach je jeji 
jmenovita indukdnost 200 ^iH. 

Signal tohoto oscilatoru je privaden na 
detektor kondenzatorem C 6 s kapacitou 
3,9 nF. Za detektorem nasleduje nizkofrek¬ 
vencni zesilovac s tranzistorem T 3 , jehoz 
vystupnim signalem se budi sluchdtka. 

Hledaci ci'vka 

V originalu byla popsana dve provedeni 
civky - zakladni varianta a zjednodusena 
varianta. V zakladnim provedeni ma civka 
12 zavitu lakovaneho dratu o prumeru 
0,5 mm. Protoze civka ma kruhovy tvar 
o prumdru 300 mm, prumer kazdeho zavitu 
bude take 300 mm a bude tedy potreba 
pouzit asi 12 metru tohoto dratu. Civka je 
ulozena podle puvodnich podkladu v m6d6- 
ne trubce o prumeru 6,5 az 7 mm, stocene 
do kruhu o prumeru 300 mm, jejiz konce jsou 
od sebe vzdaleny asi o 2 cm. Jeden konec 
dr&tu se postupnd zasunuje do teto trubky, 
po dokonceni jednoho zavitu se postupnd 
zasouva dale pro dal§i zavity. 

ZjednoduSena varianta vychazi z toho, ze 
neni nutne pouzit pro stineni m^denou trub- 
ku. Podstatne je, aby byla pouzita stinena 
civka, kterou je mozne naladit do pasma 
300 kHz, o dostatecne velke plose. Je moz¬ 
ne pouzit i civku pravouhldho tvaru. Muze 


byt napriklad pouzita dtvercova civka o deice 
strany 250 mm, jejiz kostra muze byt slepe- 
na z kartonu nebo dreva. Po navinuti 12 
metru lakovaneho dratu je ovsem treba ovi- 
nout tuto sestavu hlinikovou folii, pricemz 
toto stineni musi byt v deice asi dvou centi- 
metru preruseno, aby nevznikl zavit nakrat- 
ko. , 

Konstrukcni provedeni neni kriticke 
a muze byt podobne jako u jinych pristroju, 
pracujicich na stejnem principu. Obdobne je 
i uvedeni pristroje do provozu a jeho pouzi- 
vani. 

HPc. 1441 


Detektor kovu III 


Popisovany detektor kovu pracuje na za¬ 
znejovem principu, funkci jeho obvodti je 
mozne popsat podle schematu zapojeni na 
obr. 7. 

Funkci rozlad’ovaneho oscilatoru je gene- 
rovat signal o kmitodtu 1 MHz. Kmitocet to¬ 
hoto signalu se ma menit, kdyz se hledaci 
civka L 1 , zapojena do obvodu tohoto oscila¬ 
toru, priblizi ke kovovemu predmetu. 

Zakladni charakteristikou tohoto rozlad’o¬ 
vaneho oscilatoru by mela byt kmitoctova 
stabilita s ohledem na zmeny teploty a jejich 
vliv na elektronicke soucastky, a zmdny zpu- 
sobovane vnejsimi vlivy, vlivy prostredi a kli- 
matu. Proto se v tomto obvodu pouziva FET 
T 1f rizeny varikapem D 2 , ktery je ovladan 
potenciometrem P^ Proto take musi byt 
vsechny kondenzatory v oscilacnim obvodu 
velmi kvalitni, slidove nebo mylarovd. Zene- 
rova dioda Di stabilizuje napajeci napeti 
rozlad’ovaneho oscilatoru. Kmitocet Ize na- 
stavovat kapacitnim trimrem C 2 . 

Varikap D 2 dovoluje jemne nastavit kmito¬ 
cet oscilatoru a tim vysku (kmitodet) zazne- 
joveho tonu. 

Vystup rozlad’ovaneho oscilatoru je pripo- 
jen k ridici elektrode druheho FET, T 2 , ktery 
pracuje jako smesovac signalu rozlad’ovane¬ 
ho a referenfiniho oscilatoru. Referencni os¬ 
cilator je rizen krystalem a pouziva se v nem 
tranzistor T 3 . 

Referencni oscilator ve schematu vyuziva 
bezneho univerzalniho tranzistoru T 3 a jeho 
kmitodet je stabilizovan krystalem 1 MHz, 
zapojenym mezi bazi T 3 a zem. Pro sprav- 
nou cinnost neni rozhodujici, aby mel krystal 
jmenovity kmitocet presne 1 MHz. 

Smesovac 

Signal generovany referencnim oscilato¬ 
rem se odebira z emitoru T 3 a privadi se na 
ridici elektrodu smesovaciho tranzistoru T 2 




Obr. 6. Detektor kovu II. 
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(FET). Zaznejovy kmitocet se odebira z jeho 
vystupu a po pruchodu dolni propusti C 10 , 
C 1 1 a R 8 se privadi na vstup nizkofrekvencni- 
ho zesilovace. 

Obvod zesilovace 

Rozdilovy signal, vznikajicu jako rozdil 
kmitoctu obou oscilatoru, se privadi na ope- 
racni zesilovac IO-i , ktery staci vybudit bezna 
siuchatka stredniho vykonu. 

Zesileni se reguluje potenciometrem P 2 , 
ktery dovoluje plynulou a ucinnou zmenu 
hlasitosti nizkofrekvencniho tonu, slysitelne- 
ho po priblizeni detektoru ke kovovemu 
predmetu. 

Vystup obvodu zesilovace je navrzen pro 
monofonni siuchatka o impedanci 30 az 
100 Q. 


Hledaci sonda 

Hledaci sondu detektoru kovu tvori civka 
U , navinuta na izolacnim materialu o prume- 
ru 90 az 100 mm. Na toto teleso civky se 
navine 20 zavitu medeneho lakovaneho dra- 
tu o prumeru 0,3 mm, pokud je prumer pres- 
ne 100 mm, 21 zavitu pri prumeru 95 mm 
nebo 22 zavitu pri prumeru 90 mm. Pro 
pripojeni ke skhnce s elektrickymi obvody se 
pouziva souosy kabel. 

Konstrukce 

Konstrukcni provedeni neni kriticke. Muze 
byt pouzita napf. montaz soucastek na des- 
ku s plosnymi spoji. Odber proudu ze zdroje 
je 20 az 30 mA. Nastaveni je podobne jiz 
popsanym postupum. Totez plati i pro pouzi- 
vani pristroje. 

Revista espahola de electronica srpen-zari 
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Detektor kovu IV 

Pro amaterskou stavbu byl zvolen jedno- 
duchy princip BFO, ktery umoznil dosahnout 
tri podstatnych vyhod: je treba vinout jen 
jednu civku, zhotoveni pristroje s tfemi integ- 
rovanymi obvody CMOS je snadne, obsluha 
je velmi jednoducha. 

Popis zapojeni 

Zapojeni hledace je na obr. 8. Ctyri dvou- 
vstupova hradla NAND (obvody IOi a I0 2 , 
4011) jsou pouzita pro sestaveni oscilatoru. 
Hledaci civka tvori indukcnost jednoho z os¬ 
cilatoru, druhy oscilator slouzi jako referen¬ 
cni a pouziva civku bezneho mf filtru 
455 kHz. Obvody oscilatoru maji velkou ja- 
kost, protoze jsou vstupy CMOS obvodu 
zatezovany jen velmi malou kapacitou. 

Totozne zapojeni obou oscilatoru je vy- 
hodne v tom, ze zmeny napajeciho napeti 


a teploty pusobi na oba oscilatory stejne, 
a tedy oba ,,driftuji“ ve stejnem smyslu. 
Kmitocet oscilatoru s hledaci civkou je s uve- 
denymi soucastkami v rozmezi 80 az 
120 kHz. Referencni oscilator je naladen na 
ctyrnasobek kmitoctu oscilatoru s hledaci 
civkou - uzitecne je pritom pouzit meric 
kmitoctu. Pri zmene konstrukce civky muze 
byt uzitecne naladit referencni oscilator na 
sestinasobek kmitoctu oscilatoru s hledaci 
civkou. 

Oba vystupy oscilatoru jsou privedeny na 
klopny obvod D (obvod 4013). Hledaci civka 
dodava takt (hodinovy vstup, vyvod 3), refe¬ 
rencni oscilator je pripojen na vstup D. Na 
vystupu Q (vyvod 1) je signal podle obr. 9. Za 


1 

2 


ABC 



1 - vystup z referencniho oscilatoru 

2 - vystup oscilatoru s hledaci civkou 

3 - vystup na I0 3 , vyvod 1 

4 - vystup na siuchatka 

Obr. 9. Diagram signalu 

derivacnim clenem z C 12 a R 5 dostaneme 
signal, ktery je v piezoelektrickem sluchatku 
nebo sluchatku s velkou impedanci slysitel- 
ny jako prskani. 

Potenciometrem Pt se nastavi zaznej asi 
20 az 30 Hz. Pri techto nizkych kmitoctech 
se nejlepe vnimaji i nejmensi kolisani kmi¬ 
toctu. Kdyz je indukcnost hledaci civky olviv- 
nena kovem, zjisti se to okamzite podle 
zmeny kmitoctu. Kmitocet se nastavuje tak, 
aby se ton pri priblizeni k zelezu zvysil. 


Jiuuiarut:: “jinn. 

1 -100 000 — 4 
taktu t 


Konstrukce 

Nejvetsi potizi pri stavbe tohoto detektoru 
kovu bude zhotoveni hledaci civky. K tomu 
muze byt uzitebne uvest nekolik pokynu. 
Zhotoveni hledaci civky je v podstate me- 
chanickym problemem. Pouzije se asi 30 m 
medeneho lakovaneho dratu (o prumeru asi 
0,5 mm) a zhotovi se kruhova civka o vnitr- 
nim prumeru 18 cm. Nejlepe je vyriznout 
z penoveho polystyrenu jadro o tomto pru¬ 
meru. Na ne se navine 50 zavitu. Oba vyvo- 
dy civky se vyvedou v tesne blizkosti (zkrou- 
cene). 

Pak se kruhova civka ovine dvema vrstva- 
mi plastikove izolacni pasky. Pak se navine 
jedna vrstva hlinikove folie. Ta pusobi jako 
stineni proti kapacite zeme, aniz by negativ- 
ne ovlivhovala citlivost detektoru kovu. 
Vhodna k tomuto ucelu je folie Alobal, nastri- 
hana na pasky o sirce asi 2 cm. Tyto pasky 
se navinou na vrstvu izolacni pasky. Zacatek 
a konec tohoto vinuti se vsak nesmi dotykat 
- vznikl by tak zkratovy zavit, ktery by silne 
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Obr. 8. Detektor kovu IV. 


ovlivnil citlivost hledaci civky. 

Jeden z koncu stineni se ovine holym 
pocinovanym dratem. Aby se dosahlo dob- 
reho kontaktu s folii, je drat mozne pripajet. 
Vyvod stineni se spoji s blizsim koncem 
hledaci civky. Do tohoto bodu se pripaji 
stineni kabelu, kterym je civka pripojena 
k desticce s elektronickymi obvody. Nako- 
nec se civka ovine dvema vrstvami izolacni 
pasky. 

Pro dosazeni mechanicke stability se pou¬ 
zije drzak hledaci civky, vyfiznuty z prekliz- 
ky. Priklizeny dreveny spalik slouzi k upev- 
neni drzaku na drevenou hul. Pro upevneni 
se samozreime nesmi pouzit zadne hrebiky, 
srouby, ani jine kovove casti. Pak se na 
drzak ulozi civka, a celek se ovine nekolika 
vrstvami plastikove izolacni pasky aby se 
dosahlo odolnosti proti strikajici vode. 

Po dokonceni sestavy civky s hoii chybi jiz 
,,jen“ elektronicka cast, kterou je vsak moz¬ 
ne velmi snadno zhotovit na desce s plosny¬ 
mi spoji. Potenciometry pro jemne a hrub§ 
nastaveni a nastaveni hlasitosti jsou upev- 
neny na krytu skrinky. Jak jiz bylo uvedeno, 
k propojeni hledaci civky a desticky s elek¬ 
tronickymi obvody musi byt pouzit stineny 
kabel. 

Funkschau 5/1984 


Detektor kovu V 

Cinnost tohoto detektoru kovu je zalozena 
na skutecnosti, ze vysokofrekvencni pole, 
generovane hledaci civkou vyvolava 
v blizkem kovovem predmetu vifive proudy. 
Energie potrebna pro vytvoreni techto viri- 
vych proudu se odebira z oscilatoru, zapoje- 
neho s tranzistorem T 2 . Je to Colpittsuv 
oscilator, pracujici na 140 kHz. Tento ubytek 
energie, ktera se v kovu meni v teplo, zpuso- 
buje zmenseni amplitudy oscilaci. 

Popis zapojeni 

Signal na kolektoru T 2 (viz schema na obr. 
10) je usmernovan diodou D 2 , spickova hod- 
nota je ,,ulozena“ na kondenzatoru C 5 . 
Vsechny zmeny stejnosmerneho napeti jsou 
zesilovany tranzistorem T 3 . Zvetseni napeti 
na kolektoru T 3 , zpusobene detekci kovu, 
zpusobi, ze vystup komparatoru s I0 1 se 
preklopi do kladne urovne, protoze jeho in- 
vertujici vstup je v tom okamziku drzen kon- 
denzatorem C 8 na zapornejsi urovni, nez 
jakou ma neinvertujici vstup. Nizkofrekven- 
cni oscilator s obvodem I0 2 , ktery byl pred- 
tim blokovan diodou D 3 , nyni kmita na 
400 Hz a budi sluchatko. 

Stabilita obvodu je zajistovana paralelnim 
stabilizatorem s tranzistorem Kompara- 
tor s ICh pouziva dosti neobvyklou metodu 
vyrovnani ofsetu, Pt , aby se dosahlo velkeho 
rozsahu nastaveni - to je treba pro vyrovna¬ 
ni sumu, ruseni a nestabilit, ktere se mohou 
v tomto velmi citlivem obvodu vyskytnout. 

Pouziti a konstrukce 

Protoze obvod detekuje zmeny napeti, 
nikoli absolutni hodnoty, neni treba znovu 
nastavovat P 1f kdyz byl zpocatku nastaven. 
Krome toho operator nepotrebuje manipulo- 
vat zadnymi nastavovacimi prvky, a tak je 
pouzivani pristroje velmi jednoduche. Ope¬ 
rator nepotrebuje zadne zvlastni zkusenosti 
pro zajisteni mince v hioubce kolem 15 cm, 
nebo vetsich predmetu az v hioubce asi 
90 cm. 

Pristroj potrebuje po zapnuti pro ustaleni 
pracovnich podminek 60 sekund. Kdyz se 
do pole pristroje dostane kovovy predmet, 
detekcni signal trva kolem 2 sekund, pak se 
pristroj prizpusobi nove amplitude signalu 
oscilatoru. 

Civka L 1 je obdelnikova o rozmerech asi 








Obr. 10. Detektor kovu V. 



7,5x15 cm, navinuta 55 zavity dratu 
o 0 0,5 mm. Baterie typu 51 D vydrzi kolem 
20 hodin nepretrziteho provozu. 

Practical Electronics duben 1980 


Jednoduchy detektor kovu 

Toto zapojeni pracuje s oscilatorem, ktery 
je rozlad’ovan pritomnosti kovu v blizkosti 
hledaci civky; rozladeni se vsak nevyhodno- 
cuje s pouzitim referencm'ho oscilatoru, jako 
u principu BFO, ale integrovanym obvodem 
pro fazovy zaves. 

Popis zapojeni 

Schema zapojeni na obr. 11 ukazuje lade- 
ny obvod C 2 a L (hledaci ci'vka), ktery 
urcuje kmitocet oscliatoru s aktivnim prvkem 
Zvoleny princip funkce by mohl umoznit 
rozliseni magnetickych a nemagnetickych 
kovu, protoze magneticke kovy zvetsuji in- 
dukcnost hledaci civky a tim snizuji kmito¬ 
cet, zatimco u nemagnetickych je tomu nao- 
pak. Toto rozlisovani je vsak mozne realizo- 
vat jen na velmi nizkych kmitoctech, protoze 
uTfTch se jeste neuplathuji ztraty, zpusobo- 
vane virivymi proudy. Nad 200 Hz se v§ak 
efekt virivych proudu zvetsuje a kazdy kov 
pusobi do urcite miry jako ztratovy zavit 
transformatoru, zmen§uje tak indukcnost 
hledaci civky a tim zvysuje kmitocet. Protoze 
pri nizkych kmitoctech jsou civky objemne 
a jejich vinuti je obtizne, by! zvolen kmitodet 
oscilatoru kolem 300 kHz. Pri takovem kmi- 
toctu staci jako civka jediny zavit. Tento 
jediny zavit musi mit prumdr 44 cm a muze 
byt zhotoven z bezneho souoseho kabelu, 
jehoi Stineni je uprostred preruseno (viz 
obrazek). 

Signal na ,,civce“ by mel byt nejmene 
500 mV (mezivrcholova velikost, tj. efekt. 
170 mV), aby na kolektoru byl signal 
kolem 4 V (mezivrcholova velikost) a byl tak 
dostatecne buzen ICh. Integrovany obvod 
4046 pro smycky s fazovym zavesem se 
v tomto zapojeni pouziva jen jako prevodnik 
kmitocet/napeti. Aby bylo mozne zachytit 


i male kmitoctove zmeny, obvod I0 2 pracuje 
jako rychly zesilovac. 

Pristroj se nastavuje takto. potenciomet- 
rem P-, se nastavi stredni kmitocet fazove 
smycky; potenciometr se nastavi tak, aby 
meridlo neukazovalo zadnou vychylku. Po¬ 
tenciometr P 2 Ize pouzivat k jemnemu nasta- 
veni, kdyz je potenciometrem P 3 nastavena 
velka citlivost. Na rozsah nastaveni neni 
mo^ne usuzovat pouze z odporu rezistoru 
R 12 a P 3 . Protoze pres R 10 a meridlo vznika 
kladna zpetna vzaba, je rozsah nastaveni 
zesileni mnohem vetsi, nez by se ocekavalo. 
Kdyby se pouzilo meridlo s jinym rozsahem, 
je nutne prislusne zmenit nejen R 10 , ale take 
Rg a Rn- 

' Dulezite pro hledani ,,pokladu“ je uvedo- 
mit si, ze velikost civky ovlivhuje velikost 
predmetu, ktere je mozne najit. S civkou 
o prumeru 44 cm prirozene neni mozne najit 
jednotlivy petihaler. Kdyby se vsak civka 
mela zmensit, musel by se pouzit prislusne 
vetsi pocet zavitu. 

Elektor 7-8/1985 


Vyzkousejte si detektor kovu 

Detektor kovu podle schematu na obr. 12 
pracuje se zaznejovym principem. Toto dalsi 
z rady zapojeni pracuje na kmitoctu kolem 
300 kHz a plati o nem to, co bylo uvedeno 
u podobnych jiz popsanych zapojeni. Zaji- 
mave v teto souvislosti je to, ze se dodava ve 
forme stavebnice, a to ve dvou verzich. Tyto 
dve verze se od sebe lisi jen provedenim 
hledaci civky. V levnejsi verzi se civka navi- 
ne proste na krabicku z plasticke hmoty, ve 
ktere se stavebnice dodava (13 zavitu lako- 
vanym dratem na rozmeru 120 x 95 mm). 
Ve druhe verzi se pouziva dodavana hotova 
civka v podstate ctvercoveho tvaru se zaob- 
lenymi rohy, provedena technologii plos- 
nych spoju. Na desce se spoji jsou na horni 
strane po obvodu vytvoreny odleptanim folie 
zavity, na dolni stran§ folie slouzi jako elek- 
trostaticke stineni. To muze byt vhodnou 
inspiraci pro pripadne experimentovani i u ji- 
nych zapojeni. A zda se, ze to neni samou- 
celne, protoze obe verze pouzivaji stejnou 
elektronickou cast, lisi se tedy pouze prove¬ 
denim civky. Jak je zrejme z tabulky, prove- 
deni s civkou na desce s plosnymi spoji ma 
terrier dvakrat vetsi citlivost: 




Obr. 11. Jednoduchy detektor kovu 



verze 1 

1 verze 2 

medena vodovodni trubka (1/2") 

90 

mm 

180 

mm 

stipacky 

50 

mm 

100 

mm 

holici cepelka 

65 

mm 

90 

mm 

mince 5 c 

50 

mm 

90 

mm 

mince 2 c 

65 

mm 

100 

mm 

mince 20 c 

75 

mm 

125 

mm 

napojova plechovka 370 ml 





(hlinik) 

125 

mm 

225 

mm 

panske hodinky s kovovym 





tahem 

50 

mm 

100 

mm 
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Hledac pokladu 


V tomto clanku je popsan dalsi z kategorie 
jednoduchych pristroju, zalozenych na za- 
znejovem principu, ktery je zdokonalenym 
provedenim obdobneho pristroje, ktery jiz 
byl pred lety publikovan. Zlepseni byla za- 
merena na zlepseni mechanicke konstrukce 
s ohledem na vyvazeni pristroje v provozu, 
zvetseni maximal™ hlasitosti, stability pri¬ 
stroje a zlepseni hledaci civky. Puvodni os¬ 
cilatory byly zameneny za oscilatory typu 
Colpitts. Krome toho byla podniknuta rada 
experimentu s volbou kmitoctu (a byl pone- 
chan puvodni kmitocet kolem 130 kHz), 
s elektrostatickym stinenim, ktere na tomto 
kmitoctu neprineslo vyznamnejsi zlepseni, 
s pouzitim meridla jako indikatoru (sluchova 
indikace je citlivejsi). Bylo podniknuto take 
nekolik experimentu s ruznymi prumery hle¬ 
daci civky. Bylo overeno, ze cim vetsi je 
prumer civky, tim vetsi je dosah pro vetsi 
predmety, ale soucasne se zmensuje citli- 
vost na male predmety. Pouzitych 15 cm se 
povazuje za nejlepsi kompromis pro obecne 
pouziti, upozornuje se na moznost pouziti 
vymennych civek pro special™ aplikace. 

Zapojeni konecne verze je na obr. 13. 


Nastaveni a provoz 

Po nastaveni na nejsilnejsi zazndj a nala- 
deni vysky tonu je pristroj pripraven k provo¬ 
zu. Kdyz jsou kmitocty oscilatoru velmi bliz- 
ko u sebe, mohou se oscilatory vzajemne 
synchronizovat, ,,strhavat“. U prototypu ten- 
to jev nastaval pri zaznejovem kmitoctu ko¬ 
lem 20 Hz. Tuto nepfijemnost je mozne 
kompenzovat pouzitim mensich kapacit 
kondenzatoru C 6 a C 7 . Pokud jde o dosah,' 
mince je mozne obecne zjistit na vzdalenost 
10 az 12 cm (podle velikosti mince). Velke 
predmety je mozne zjistit az do vzdalenosti 
30 cm. Do znacne miry vsak pri tom zalezi 
na zkusenosti operatora. 

Practical Wireless 

Netypicky detektor kovu 

Tento detektor je zalozen na pouziti vyva- 
zeneho indukcniho mustku a pracuje se 
signalem nizkofrekvencniho kmitoctu. In- 
dukcni mustek se sklada ze dvou soustav 
civek, ktere jsou vzajemne kolme a tvori 
vstupni a vystupni obvod nizkofrekvencniho 
zesilovace s velkym zesilenim. Kdyz jsou 


koncu civky, je pri danem poctu zavitu a da- 
nem proudu civkou pole v urcite vzdalenosti 
v ose civky zavisle na jejim prumeru. Cim 
vetsi je prumer, tim dale pole dosahuje. Cim 
vsak je vetsi prumer civky, tim vetsi musi byt 
predmet z kovu, aby vubec pole mohl ovliv- 
nit. U tohoto typu detektoru je tedy vzdy treba 
pouzit kompromis mezi velikosti predmetu, 
ktere maji byt detekovany, a vzdalenosti, ve 
ktere maji byt detekovany. 

Popsany detektor zjisti hlinikovy krouzek 
zaveru napojovych plechovek, nebo sedmi- 
centimetrovy hrebik v hlubce 5 cm. Vetsi 
predmety, jako viko od popelnice, je mozne 
zjistit v hloubce 50 cm. Detektor je citlivejsi 
na zelezne materialy, protoze ty maji vetsi 
vliv na magneticke pole. 

Pri konstrukci elektricke casti je treba dbat 
na rozmisteni soucasti tak, aby zesilovac byl 
stabilni, aby se neuplatnovaly parazitni vaz- 
by mezi vstupem a vystupem zesilovace. 
Velmi dulezite je konstrukce soupravy civek. 
Hlavnim materialem pro jeji mechanickou 
stavbu je drevo, vykres je na obr. 15. Pri jejim 
zhotoveni se krome lakovaneho dratu ne- 
pouziva zadny kov. Vsimndte si, ze obe 
horizontalni civky maji nastavitelnou polohu, 
aby bylo mozne nastavit minimalni vazbu. 
Horizontalni civky maji 470 zavitu, vertikalni 
civka ma 870 zavitu. Civky jsou ke skrince 
s elektronickym obvodem pripojeny souo- 
sym kabelem, jak ukazuje schema zapojeni. 

Popular Electronics unor 1969 


Detektor kovu trochu jinak 

Princip tohoto detektoru kovu nepatri mezi 
nejzn6mejsi. Jde o oscilator s ladenou, lepe 
rozlad’ovanou civkou ve spojeni s krystalo- 
vym filtrem, pouzitym pro vyhodnoceni a in- 
dikaci zmeny kmitoctu. Je jednoduchy, citlivy 
a jeho stavba i pouiivan? je snadne. 



TranzistorT! s pripojenymi soucastkami tvo¬ 
ri hledaci oscilator, k nemuz je hledaci civka 
pfipojena souosym kabelem. Tranzistor T 2 
s pfisluSnymi soucastkami tvori referencni 
oscilator s ,,dlouhovlnnou“ civkou L 2 o in- 
dukcnosti kolem 2 mH s feritovym j^drem. 

Tento oscilator se ladi promennym kon- 
denzatorem 750 pF a feritovym jadrem civky 
L 2 v sirokem kmitoctovem pasmu. Z kolekto- 
ru obou oscilatoru se signal privadi pres 
kondenzatory C 6 a C 7 o male kapacite na 
detekcni diodu, ktera dostava stejnosmerne 
predpeti pres rezistor R 5 . Odtud se signal 
privadi na potenciometr k regulaci hlasitosti, 
nezadouci vf slozky temer odstranuje C 8 . 
Vystup z regulatoru hlasitosti se privadi na 
jednoduchy zesilovac s tranzistory T 3 a T 4 . 
Ve schematu neni uveden odpor rezistoru 
R 6 . Ten je treba vybrat podle pouziteho 
tranzistoru. Pro pocatecni nastaveni je 
mozne pouzit 22 kQ a konecny odpor vy- 
zkouset tak, aby se dosahlo maximalniho 
vystupniho vykonu pri rozumne spotrebe 
(mensi nez 20 mA). Cely obvod je napajen 
z baterie 9 V. Odber proudu zavisi na volbe 
R 6 , bude vsak pravdepodobne v rozsahu 10 
az 20 mA. 

Konstrukce 

Hledaci civka je navinuta na mezikruzi, 
vyriznute z preklizky tlousfky 6 mm o prume¬ 
ru 15 cm, do dra2ky na vnejsim obvodu je 
pouzito 60 zavitu dratu o prumeru 0,3 mm. 
Doporucuje se zpevnit vinuti epoxidovym 
tmelem. Nosna trubka se pouziva hlinikova. 
Konstrukce elektronicke casti neni kriticka. 




civky konstrukcnS reseny tak, aby byly v po- 
loze velmi blizke idealni kolmosti, neni mezi 
nimi dostatecna indukdni vazba, ktera by 
mohla zavest zpetnou vazbu v mire dosta- 
tedne pro rozkmitani zesilovace. Kdyz se 
vdak sestava civek dostane do blizkosti 
kovu, vyvazeni je naruseno, vznika zpetna 
vazba, zesilovac se rozkmita a vznika slysi- 
telny signal. Schema pristroje je na obr. 14. 
V podstate jde o nestabilni nizkofrekvendni 
zesilovac s velkym zesilenim. Ze schematu 
je zrejmy zpusob zapojeni soustavy civek. 

Protoze intenzita megnetickeho pole se 
vzdalenosti se rychle zmenduje a vliv kovo- 
veho predmetu v tomto poli se rychle vytraci 
se zmendovanim jeho velikosti, je velmi ob- 
tizne vyvinout zarizeni, ktere by mohlo zjis- 
tovat male predmety na vetsi vzdalenost. 
U detektoru, ktere pouzivaji pro lokalizaci 


Popis zapojeni 

Jak je zrejme ze schematu na obr. 16, 
tranzistor T1, hledaci civka LI a pridruzene 
soucastky tvori Colpittsuv oscilator. Provoz- 
ni kmitocet urduji kondenzatory C 2 , C 3 , 
C 4 a indukcnost hledaci civky. Vystup oscilci- 
toru je volne vazan z kolektoru T i do baze T 2 
pres C 5 a R 4 . Tranzistor T 2 pracuje jako 
emitorovy sledovac s napefovym zesilenim 
mensim nez jedna. Z emitoru T 2 se signal 
privadi pres potenciometr P! a krystal 
1 MHz, X 1f do baze tranzistoru T 3 . 

Pracuje-li oscilator v uzkem propustnem 
pasmu vf signal prochazi krystalem (pra- 
cujicim v rezimu seriove rezonance). Vf sig¬ 
nal je pak usmdrhovan diodou D 2 a precho- 
dem baze-emitor tranzistoru T 3 . Vysledna ss 
slozka je zesilovana tranzistorem T 3 a indi- 
kovana miliampermetrem. 
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Obr. 14. Netypicky detektor kovu 





horizontally' 



Obr. 15. Konstrukce civky 



Popis cinnosti 

Podivejme se nyni, jak obvod pracuje jako 
citlivy detektor kovu. Predpokladejme, ze 
v blizkosti hledaci civky neni zadny kov 
a napajeni je zapnuto. Nastavime oscilator 
na dolni kmitoctovou hranici propusti s krys- 
talem a potenciometr Pi nastavime na vy- 
chylku rucky meridla asi 0,2 mA. 

Kdyz se pak hledaci civka priblizi ke kovo¬ 
vemu predmetu, vzniknou v nem virive prou- 
dy. Tim se zmensi indukcnost civky a zvysi 
se kmitocet oscilatoru. Krystalovy filtr pred- 
stavuje pro signal mirne vyssiho kmitoctu 
mensi impedanci, na bazi tranzistoru T 3 se 
proto dostane vetsi mnozstvi vf energie, coz 
zpusobi zvetseni vychylky rucky meridla. 

Pokud byl oscilator nastaven na horni 
kmitoctovou mezi krystalove propusti, pak 
kovovy predmet v blizkosti hledaci civky 
zpusobi zmenseni vychylky rucky meridla. 
Ale o tom az pozdeji. 

S ohledem na stabilitu funkce musi byt 
rrte£hanicka konstrukce pevna a stabilni. 

Hledaci civka 

Medenou trubku o 0 10 mm stocte do kruhu 
o prumeru 26 cm, s mezerou asi 2,5 cm mezi 
obema konci. Do teto trubky se zasune 
sestizilovy kabel tak, aby na obou koncich 
trubky presahoval okraje trubky. Po odstra- 
neni izolace se zily kabelu propoji tak, aby 
vznikla civka o sesti zavitech. Jeden konec 
medeneho stineni se spoji s uzemnenym 
koncem civky, spojenym se stinenim souo- 
seho kabelu. 

Hledaci civka se vlozi mezi dva kruhy 
z preklizky 6 mm o prumeru 28 cm, takze je 
mechanicky chranena. 

Uvedeni do provozu 

Po dohotoveni je mozne pristroj zapnout 
a naladit. Hledaci civku umistime tak, aby 
nebyla v blizkosti zadneho kovoveho pred- 
metu, zapneme napajeni a potenciometr Pi 
nastavime do polohy asi ,,1/8 otacky“ ve 
smeru hodinovych rucicek od zacatku odpo- 
rove drahy. Ladici kondenzator Ci se nastavi 
do stredni polohy. Pak pomalu otacime ka- 
pacitnim trimrem C 4 , dokud se vychylka ruc¬ 
ky meridla zvetsuje; pokusime se dosahnout 
maxima indikace vetsiho nez polovina roz- 
sahu meridla a trimr v teto poloze ponecha- 
me. Pak se nastavi ladici kondenzator na 
vychylku rucky meridla asi 0,2 mA. 

S meridiem stale jeste ukazujicim 0,2 mA 
zvolna priblizime hledaci civku ke kovovemu 
predmetu. Kdyz se vychylka rucky meridla 
prudce zvetsi, je detektor nastaven na nejcit- 
livejsi provozni rezim. V nem oscilator pracu¬ 
je na dolni kmitoctove mezi ostre krivky 
krystaloveho filtru. Kdyz se vychylka rucky 
meridla pri priblizeni civky ke kovovemu 
predmetu zmensi, oscilator pracuje na horni 
kmitoctove mezi krivky filtru. V tomto rezimu 
nebude pristroj tak citlivy. 


Provoz 

Vezmete pristroj do terenu a nastavte jej 
na nejcitlivejsi provozni rezim. Kdyz se civka 
priblizi k zemi, vychylka rucky meridla se 
mirne zmensi. To je zpusobeno vlivem 
zeme. Pro zmenseni tohoto jevu pouzivejte 
civku ve vysce 10 az 15 cm nad zemi. 

Po urcitych praktickych zkusenostech zjis- 
tite, ze provoz s nejvetsi citlivosti odpovida 
potenciometru Pi otocenem temer zcela pro- 
ti smyslu otaceni hodinovych rucicek a ladi- 
cim kondenzatorem Ci nastavenem na ma- 
lou vychylku ruCky na stupnici. 

Pro lokalizaci velkych predmetu v blizkosti 
povrchu zeme muze byt treba nastavit obvod 
pro provoz s mensi citlivosti. Nastavte po¬ 
tenciometr Pi do krajni polohy ve smeru 
otaceni hodinovych rucicek a ladici konden¬ 
zator na plnou vychylku meridla. Kdyz se 
s hledaci civkou priblizite tesne ke kovove¬ 
mu predmetu, musi se vychylka rucky zmen- 
sit. Pokud je tomu tak, je pristroj pripraven 
pro hledani velkych predmetu. 
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„Fazovy“ detektor kovu 

Navrhnout dnes novy detektor kovu neni 
pro amaterskeho konstruktera snadny ukol. 
Pri navrhu popisovaneho pristroje se vycha- 
zelo z techto pozadavku: 

1. Nemel to byt standardni, znamy typ. 

2. Nemel byt ovlivnovan vlivem zeme 
(bez pouziti specialniho stineni). Vliv zeme 
se u urcitych typu detektoru projevuje zme- 
nou indikace, i kdyz v zemi neni pritomen 
zadny kov. Pro potlaceni tohoto jevu musi 
byt hledaci civka vhodne stinena, nebo musi 
byt udrzovana v konstantni vzdalenosti od 
zeme. 

3. Konstrukce hledaci civky nemela byt 
kriticka, elektronicke nastavovani melo byt 
jednoduche a snadne. 

4. Pristroj by mel byt vsestranne a jedno- 
duse pouzitelny, s metodou indikace vhod- 
nou i pro ty, kdo dost dobre nerozlisuji'male 
zmeny vysky tonu. 

5. Mel mit vykon nejmene takovy, jako 
vetsina jednoduchych konstrukci typu BFO 
a IB. 

Po pruzkumu vsech moznosti se zdal jedi- 
nym typem detektoru, ktery by mohl splnovat 


tyto pozadavky, fazovy detektor kovu na 
velmi nizkych kmitoctech. Jeho funkce je 
zalozena na detekci malych fazovych zmen 
signalu hledaci civky, ke kterym dochazi, 
kdyz se civka priblizi ke kovu. Velmi nizke 
kmitocty v oboru detektoru kovu obecne 
znamenaji kmitocty na hornim konci nizko- 
frekvencniho spektra, pricemztypickym kmi- 
toctem je asi 17 kHz. Duvodem pouziti po- 
merne nizkych pracovnich kmitoctu detekto¬ 
ru kovu je snaha zabranit problemum s vli¬ 
vem zeme. 

Prakticke zkousky s obvody fazoveho de¬ 
tektoru kovu byly povzbuzujici a konecny 
navrh je velmi jednoduchy, ale efektivni. 
Pokud jde o vykon je jen ponekud horsi, nez 
u bezneho detektoru IB. Vetsi citlivost ultra- 
citlivych detektoru je stejne casto nepouzitel- 
na vzhledem k problemum s malymi kousky 
zeleza nebo kovu v pude. 

S ohledem na pomerne jednoduchou kon¬ 
strukci je vykon pristroje velmi dobry. Zjisti 
minci 20 penci na maximalni vzdalenost 
kolem 60 az 80 mm. Vetsi kousky kovu je 
mozne detekovat na vetsi vzdalenosti, velke 
mince je mozne zjistit na 100 az 150 mm. 
Vetsi kusy kovu mohou byt zjistSny az na 
maximalni vzdalenosti kolem 500 mm. To 
jsou vysledky lepsi nez u vetsiny pristroju 
s BFO, ale snad ponekud horsi, nez u nekte- 
rych jednoduchych pristroju na principu IB. 
Tato konstrukce je vsakjednodussi azvlaste 
zhotoveni civky neni narocne na presnost. 
V tomto smeru je tento pristroj mene kriticky, 
nez konstrukce typu BFO. Citlivost je jiste 
dostatecna pro dosazeni dobrych vysledku. 
Je vsak treba si uvedomit, ze uvadene citli¬ 
vosti byly zjisteny pri zkouskach ,,ve vzdu- 
chu“. Prakticky vykon zavisi na charakteris- 
tice pudy. 

Popis zapojenf 

Blokove schema na obr. 17 ukazuje za- 
kladni usporadani tohoto detektoru. Hledaci 
civka je ve skutecnosti usporadana jako 
dvojita a tvori vlastne transformator. Nizko- 
frekvencnt oscilator budi primarni vinuti pres 
oddelovaci stupen. Ukolem tohoto oddelo- 
vaciho stupne je zajistit, aby kov v blizkosti 
hledaci civky nezpusoboval strhavani osci¬ 
latoru a neovlivnoval fazi jeho vystupniho 
signalu. Oscilator produkuje (vicemene) pra- 
vouhly signal. 



Obr. 17. Blokove schema fazoveho de¬ 
tektoru 
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Vystup ze sekundarnlho vinuti' se privadi 
do zesilovace s velkym zesllenlm a pak do 
spousteneho klopneho obvodu. Vystupni 
signaly nlzkofrekvencnlho oscilatoru klop- 
n6ho obvodu jsou pak d6le zpracov£vany 
v urcitem druhu smSsovaci'ho obvodu. Tento 
smesovac ve skutecnosti tvofl hradio typu 
EXCLUSIVE-OR-INVERT se dvema vstupy. 
Hradla EXCLUSIVE-OR a EXCLUSIVE-OR- 
INVERT jsou pravd§podobn£ nejmene pou- 
zivane typy a nekterl ctenari mozna nejsou 
seznameni s jejich funkcl. Obycejne hradio 
NOR ma vystup, ktery predchazl do stavu 0, 
kdyz bud’ vstup 1 nebo (OR) vstup 2 prechazi 
do stavu log. 1. Vystup prechazi' take do 
stavu log. 0, kdyz jsou oba vstupy, 1 a (AND) 
2 ve stavu log. 1. Hradio EXCLUSIVE-NOR 
se li§l od typu NOR pouze ti'm, ze kdyz jsou 
oba vstupy ve stavu log. 1, neprejde vystup 
do stavu log. 0. 

V teto aplikaci potrebujeme smesovac! 
obvod, ktery by menil fazov6 zpozd£nl na 
proporcionalnl vystupni napStl, protoze vy¬ 
stupni signal sekundarnlho vinuti se mime 
zpozd’uje za vstupnlm signalem; pri zavede- 
nl kovu do bllzkosti hledacl clvky se v§ak 
fazovd zpozdenl zv^tsuje (nebo zmensuje) 
pro zelezne (nebo nezelezne) kovy. Hradla 
typu EXCLUSIVE-OR a EXCLUSIVE-OR- 
INVERT se mozna nezdajl nejvhodnejsl jako 
fazove detektory, ve skutebnosti vsak v tom- 
to rezimu pracujl velmi dobre. Prubehy na 
obr. 18 mohou pomoci pri vysvetlenl funkce 
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Obr. 18. Prubehy fazoveho detektoru EXOR 


detektoru tohoto typu. Predpokladame pou- 
zitl hradla EXCLUSIVE-OR. 

Horn! tri prubehy odpovldajl prubehum, 
dosazenym pri pouzit! vstupnich signalu, 
ktere jsou ve fazi. Oba vstupy hradla jsou ve 
stavu log. 0, pak jsou oba ve stavu log. 1, pak 
opet v 0, atd. Nikdy se nedosahne stavu, kdy 
by vstupy byly v opacnych stavech, a tak je 
vystup stale ve stavu log. 0. Prostrednl sou- 
bor prubehu odpovlda zpozdenl signalu na 
druhem vstupu proti prvnlmu asi o 45°. Oba 
vstupy jsou tak nynl v opacnych stavech 
dvakrat v kazdem cyklu, i kdyz jen kratce. 
Vystup je ve stavu log. 1 po asi 25 % casu, 
coz dava strednl vystupni napetl rovne jedne 
ctvrtine napajeclho napetl. V dolnlm soubo- 
ru prubehu bylo fazove napetl zpozdenl 
zvetseno na 90°. To prodiouzl periodu, po 
kterou jsou vstupnl signaly v opacnych sta¬ 
vech a zpusobl prodlouzenl vystupnlch im- 
pulsu, ktere jsou stale jeste dva na jeden 
vstupnl cykl. Strednl vystupni napetl se zvet- 
suje na asi 50 % napetl zdroje. Kdyz jsou 
vstupnl signaly vzajemne posunuty o 180°, 
oba signaly jsou stale v opacnych stavech 
a vystup bude stale ve stavu log. 1. 

Hradio typu EXCLUSIVE-OR-INVERT je 
prakticky hradlem EXCLUSIVE-OR s inver- 
tovanym vystupem. Proto muzeme pouzlt 
hradio EXOR a za nlm NAND. 


Po filtraci vystupnlch impulsu (aby se do- 
sahlo vystupnlho signalu s primgrenym 
zvInSnlm, rovnemu strednlmu vystupnlmu 
napetl) se dos^hne po^adovaneho pFevodu 
fazoveho zpozdenl na napetl. Fazove zme- 
ny, zpusobene i velkymi kusy kovu v male 
vzd^lenosti od hledacl clvky jsou vSak velmi 
male. V nejlepSIm prlpade jde o nekolik 
stupnu a male objekty vzd&lene vice nez 
nekolik milimetru od hledacl clvky zpusobl 
fazovy posuv velikosti zlomku stupne. Proto 
je treba pouzlt pro buzenl n^sledujlclch ob¬ 
vodu stejnosmerny zesilovaS o velkem zesl- 
lenl, aby se dosahlo dostatecne velkeho 
signalu. V klidovych podmlnkach existuje 
dosti velke fazove zpozdenl, ktere by zpuso- 
bovalo velky klidovy signal. Obvod promdn- 
neho predpetl ve stejnosmernem zesilovaci 
umoznuje tento klidovy vystupni signal vynu- 
lovat. 

Vystupni obvody prlstroje se pouzlvajl pro 
generov^nl tonu, jehoz hlasitost se zvetsuje 
nebo zmenSuje pri zjistenl kovu. I lide, kterl 
majl dobry hudebnl sluch, obecn§ povazujl 
zmenu hlasitosti za lepe rozlisitelnou nez 
zm6nu vysky tonu. Vystup ze ss zesilovade 
muze byt pouzit pro buzenl ruckoveho me- 
ridla, pokud se tomuto zpusobu indikace da 
prednost. Zku§enost vsak ukazuje, ze je 
treba se soustredit na praci s hledacl clvkou, 
coz vede k tomu, ze je pouzlv&nl vizualnl 
indikace obtlzne. 

Pouzlva se t6nu o kmitoctu nekolika set 
Hz, zlsk^vaneho obvodem ddlifie kmitobtu 
z nlzkofrekvencnlho oscilatoru. Tim se bud! 
obvod prerusovace, produkujlcl nlzkofrek- 
venfinl signal o mezivrcholovem napdtl, rov- 
n6m vystupnlmu napetl stejnosmerneho ze- 
silovafie. Tento signal se privadi do odd6lo- 
vaclho stupng, ktery nap^jl vystupni konek- 
tor. V tomto zapojenl je mozne pouzlt krysta- 
love sluch^itko a vStsinu beznych sluchatek 
o vets! impedanci. 

Uplne schema zapojenl je na obr. 19. Jako 
nlzkofrekvencnl oscilcitor se pouzlva jedno- 
duchy astabilnl obvod s 10 555. Pracovnl 
kmitocet obvodu je zhruba 16 kHz. Primarnl 
vinuti hledacl clvky (LO je buzeno oddSlova- 
clm stupnem (emitorovy sledovac) s tranzis- 
torem T^ Rezistor R 3 omezuje budicl proud 
na nekolik mA. Jak primarnl, tak i sekundaml 
vinuti je opatreno paralelne zapojenymi kon- 
denzatory pro ,,naladenl“, ktere jsou nutne 
pro dosazenl ,,rozumne“ citlivosti. I0 2 zesi- 
luje vystupni signal ze sekundarnlho vinuti. 
Velke zesllenl tohoto obvodu zpusobuje 
znacne orezanl vystupnlho signalu. Pi se 
nastavuje tak, aby se dosahlo vystupnlho 
signalu s vhodnou strldou. 

Tento signal se zpracovava obvodem I0 3 , 
coz je hradio CMOS EXCLUSIVE-OR-IN- 
VERT, ktere v tomto prlpade pracuje jako 
jednoduchy invertor. Obvod I0 3b je hradio 
EXCLUSIVE-OR-INVERT, pracujlcl jako fa¬ 


zovy detektor, kdyz je napajeno z vystupu 
IOi a lOsa. Jeho vystupni signal je filtrov£n 
a upraven na prim6ren§ malou uroveft zvln§- 
nl dolnl propustl, slozenou z R 6 a C 6 . Obvod 
I0 4 pracuje jako stejnosmerny zesilovafi 
s napefovym zesllenlm asi 300 az 400. Byla 
d^na prednost lepsl stability pred velkou 
citlivosti. Pokud chcete dos^hnout vdtsl citli¬ 
vosti, je mozne zvetSit odpor rezistoru R 7 
a (nebo) nahradit R 8 zkratovou spojkou. 
Uvedomte si v§ak, ze vet§l zesllenl povede 
take k zesllenl kazdeho driftu a bude tfeba 
cast§ji prlstroj nastavovat. Take bude obtlz- 
nej§l presne nastavenl ovladaclch prvku 
predpetl. Jde o ovtedacl prvky P 2 (jemne 
nastavenl) a P 3 (hrube nastavenl). Konden- 
zatory C 7 slouzl k dal§l filtraci, zajisfujlcl 
velmi male zvlnenl stejnosmerneho vystup¬ 
nlho signalu. 

Jako delic kmitoctu je pouzit obvod 
CMOS, I0 5 , typu 4040, ktery je dvanactistup- 
fiovy, v tomto obvodu se v§ak vyuzlva pouze 
p£ti stuphu. To znamena ddlenl 32 a vystup¬ 
ni signal me tedy kmitocet 500 Hz. Tento 
signal se pouzlva pro buzenl splnaclho tran- 
zistoru T 2 , ktery prerusuje vystup obvodu 
I0 4 . P 4 tvorl kolektorovou zetdz T 2 a pracuje 
jako regulator hlasitosti. Tranzistor T 3 zapo- 
jeny jako emitorovy sledovac pracuje jako 
vystupni obvod. 

Pro napajenl prlstroje je treba pouzlt velmi 
stabilnl zdroj v rozsahu 9 az 15 V. Jedna 
baterie 9 V je nevhodna, protoze by to vedlo 
ke zcela nevyhovujlcl stability. Proto byly 
pouzity dve baterie 9 V v s£rii a monoliticky 
stabilizator napetl, ktery dava dobre stabili- 
zovane napajecl napetl 12 V. Celkovy odbdr 
proudu je asi 17 mA. 

Konstrukce a nastavenl 

Elektronickou cast Ize sestavit na desce 
s plosnymi spoji, jinak nenl mechanicka kon¬ 
strukce detektoru kriticka. Doporucuje se 
venovat pozornost mechanickemu vyvaze- 
nl, aby pouzlvanl prlstroje v praxi nebylo 
zbyte6n6 namahav6. Na rozdll od jinych typu 
detektoru kovu muze byt u tohoto fazoveho 
detektoru pouzit v bllzkosti hledacl clvky 
kov. Lze proto pouzlt kovovou nosnou trub- 
ku, upevnenou k hledacl clvce kovovou ob- 
jlmkou. Kostra clvky byla zhotovena z pre- 
klizky, strednl cast o rozmerech 
140 x 100 mm, s 6ely 200 x 150 mm. Pri¬ 
marnl vinuti ma 100 zavitu lakovanym dra- 
tem 0 0 0,2 mm, sekundarnl vinuti 25 zavitu 
stejnym dratem. Vinuti nemusl byt zavit ved- 
le zavitu, zavity by vsak mely byt dobre 
,,utazeny“ (volne zavity by mohly zpusobo- 
vat falesnou indikaci). Vinuti jsou k elektro- 
nicke casti pripojena stlnenymi vodici. Po 
vyzkousenl se doporucuje vinuti izolovat 
epoxidovou pryskyricl. 
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Obr. 19. Zapojem' fazoveho detektoru kovu 







Pokud mate moznost pouzit osciloskop, 
nastavte Pi tak, aby vystup I0 3b daval symet- 
ricke dvojice impulsu. Kdyz to neni mozne, je 
treba vyhledat takovou polohu Pi, pri niz se 
dosahne nejlepsich vysledku. Na stesti neni 
nastavenitohoto potenciometru kriticke (zda 
se, ze nastaveni zhruba do stredni polohy 
dava uspokojive vysledky). 

Pri pouzivani pristroje nastavte P 2 zhruba 
do stredni polohy a knoflikem potenciometru 
P 3 otocte zcela proti smeru otaceni hodino- 
vych rucek. Pri vhodnem nastaveni poten¬ 
ciometru hlasitosti pak otacejte potencio- 
metrem P 3 ve smeru hodinovych rucek, do- 
kud neuslysite ze sluchatek hlasity ton. Pak 
nastavte P 2 tak, aby se zmensila hlasitost 
tonu na tichy, avsak zretelne slysitelny po- 
slech. Umisteni hledaci civky do blizkosti 
kovoveho predmetu by melo zpusobit zme- 
nu hlasitosti tonu - jeji zvetseni nebo zmen¬ 
seni. Spravne by mel byt detektor nastaven 
tak, aby se hlasitost zvetsila pro nezelezne 
kovy a zmensila pro kovy s obsahem zeleza. 
Takove funkce se dosahne, kdyz jsou vinuti 
Tri zapojena vefazi. Je vsaktake mozne dat 
pfednost tomu, aby zajimave predmdty (coz 
vetsinou znamena nezelezne kovy) zpuso- 
bovaly zmenseni hlasitosti, protoze male 
zmenseni hlasitosti se lepe identifikuje, nez 
male zvetseni. Pakje mozne zapojit vinuti Li 
v opacne fazi (tj. jeden zacatek vinuti uzem- 
nit, zacatek druheho vinuti pouzit jako zivy 
vyvod). Je to mozne vyzkouset obojim zpu- 
sobem a tak zjistit, ktery z obou zpusobu 
vam bude lepe vyhovovat. 

Zajimave je, ze bylo zjisteno, ze feritove 
tycky a kousky zeleza m6ly opacny vliv, nez 
vetsina ostatnich kovu, avsak ocel (ktera se 
povazuje za kov obsahujici zelezo) obvykle 
nikoli. Pro optimalni citlivost se musi udrzo- 
vat takove nastaveni potenciometru P 2 , aby 
ton ve sluchatkach byl v klidovych podmin- 
kach pomerne tichy. Mirny drift pristroje je 
nevyhnutelny - proto je treba pro udrzeni 
optimAIni citlivosti obcas nastavit potencio- 
metr P 2 . Pokud zjistite, ze je treba dasto 
nastavovat P 2 a P 3 , znamena to ze jsou 
baterie temer vycerpany. Vliv zeme nezpu- 
sobuje zadne problemy. Pokud v urcite ob- 
lasti zpusobuje puda stale malou vychyiku 
pristroje, znamena to, ze puda ma vysoky 
obsah sloucenin kovu. Tento jev neni tak 
vzacny, jak by se zdalo, a muze obcas 
hledani velmi ztizit. 
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Citlivy detektor kovu 

Popisovany pristroj (obr. 20) pouziva nej- 
jednodussi techniku: detekuje zmenu induk- 
cnosti jedine hledaci civky. Jde o zaznejovy 
oscilator (BFO), ve ktere je tato civka sou- 
casti ladeneho obvodu oscilatoru. Vysled- 
nym signalem je zaznej, jehoz kmitocet se 
rovria rozdilu kmitoctu obou oscilatoru a ten 
se vlivem kovoveho predmetu v blizkosti 
civky meni. Hlavni prednosti tohoto typu 
detektoru je jednoduche zapojeni a moznost 
dobreho zamereni. Vetsina drive publikova- 
nych konstrukci byla malo citliva a relativne 
nestabilni po naladeni. Vtipne resent' smeso- 
vani a nekolik dalsich drobnych zlepseni 
muze tyto problemy prekonat. Tento novy 
detektor, pouzivajici nektera moderni zlep¬ 
seni, prokazal podobnou citlivost jako detek¬ 
tor typu IB s vyvazenou indukcnosti, pritom 
jeho sestaveni a uvedeni do chodu je snad- 
nejsi. 

Popis cinnosti 

Detektor ma tri ovladacj prvky: HRUBE 
nastaveni kmitoctu, JEMNE nastaveni kmi¬ 
toctu a HLASITOST se spinacem. Ovladaci 
prvek pro hrube nastaveni kmitoctu se pou¬ 
ziva pro pocatecni nastaveni kmitoctu hle- 


daciho oscilatoru a vyrovnani ruznych cinite- 
lu, ovlivhujicich drift tohoto oscilatoru (pre- 
vaine teplota a napeti baterie). Jemne na¬ 
staveni kmitoctu se pak pouziva pro nasta¬ 
veni nizkeho tonu, kdyz je detektor umisten 
nad zemi, coz dovoluje kompenzovat vliv 
zeme na kmitocet hledaciho oscilatoru. Re- 
gulatorem hlasitosti se nastavuje hlasitost 
vystupu z reproduktoru. 

Pri navrhu detektoru jde o dva hlavni 
problemy - kmitoctovou stabilitu obou osci¬ 
latoru a nepatrnou kmitodtovou zmenu, kte- 
rou je nutne urcit. 

Hledaci oscilator, ktery byl nakonec pou¬ 
zit, je vysledkem urciteho experimentovani. 
Nejdrive byl zkouSen oscilator LCvyuzivajici 
hradel CMOS. Ten se ukazal mene stabil- 
nim, nez se ocekavalo, a navic stejnosmer- 
ne rizeni kmitoctu zmenou napajeciho nape¬ 
ti melo nedostatky. Po fade dalsich experi- 
mentu jsme se rozhodli pro oscilator s dis- 
kretnimi soucastkami, ktery pracoval podle 
nasich pfedstav. 

Hledaci civka v zapojeni, ktere bylo pouzi- 
to, tvori indukcnost v Colpittsove oscilatoru. 
Civka je pro zvetseni vf proudu umistena 
v kolektorovem obvodu Ti. Zpetna vazba je 
zavedena mezi kolektorem a emitorem, 
baze je spojena s vf zemi. Kapacita urcujici 
kmitocet je pro dosazeni zpetne vazby roz- 
delena, a tvori ji kondenzatory C 2 a C 3 . Pri 
navrhu byla venovana velka pozornost do¬ 
sazeni zakladni kmitoctove stability tohoto 
oscilatoru. Jako C 2 a C 3 byly pouzity kvalitni 
polystyrenove kondenzatory. Maji teplotni 
cinitel priblizne opacny, nez ostatni tepelne 
vlivy, pusobici na kmitocet oscilatoru. Obec- 
ne je kratkodoba stabilita tohoto oscilatoru 
velmi dobra. 

Pouzite usporadani oscilatoru prineslo 
velmi uzitecnou vyhodu - kmitocet oscilatoru 
Ize stejnomerne ridit ve velmi malem rozsa- 
hu. Zmena predpeti baze tranzistoru zpuso- 
bi zmenu kapacity kolektor-baze. V tomto 
zapojeni je kapacita kolektor-baze soucasti 
celkove rozptylove kapacity, ktera urcuje 
presny kmitocet oscilaci. Zvetsuje-li se 
proud baze, kapacita kolektor-baze se 
zmensuje a kmitocet oscilatoru se zvysuje. 
Timto zpusobem je mozne menit kmitocet 
oscilatoru v rozsahu kolem deseti procent. 
Kmitocet Ize menit dvema ovladacimi prvky, 
z nichz ,,jemne nastaveni 1 * dava zmenu asi 
jedne desetiny ,,hrubeho nastaveni 11 . 

Hledaci oscilator je volne vazan konden- 
zatorem 47 pF s nasledujicim Schmittovym 
klopnym obvodem CMOS a dvema inverto- 
ry, na jejichz vystupu je pravouhly signal. 
Volna vazba oddeluje oscilator od nasleduji- 
cich obvodu a tak dale zlepsuje stabilitu 
hledaciho oscilatoru. 

Jako referencni oscilator (vzhledem k po- 
trebne stabilite) byl pouzit krystalovy oscila¬ 


tor, i kdyz se vyskytl nazor, ze kdyby se jako 
referencni oscilator pouzil obycejny oscilator 
LC, mel by mit podobny drift jako hledaci 
oscilator, cimz by se mohl zmensit celkovy 
drift. Pro referencni oscilator by bylo mozne 
pouzit bezny mf transformator 455 kHz. 
V praxi vsak maji oba drifty vyrazne odlisne 
vlastnosti. Proto se ukazalo, ze jako nej- 
vhodnejsi je stabilni oscilator s krystalem. 

Referencni oscilator je jednoducheho za¬ 
pojeni s invertorem, vyuzivajici jednoho 
hradla ze ctverice hradel NAND (I0 2 ). Ma 
vystupni napeti pravouhleho prubehu, ktere 
po pruchodu dalsimi tremi hradly v I0 2 budi 
obvod I0 3 , ktery pracuje jako delicka ctyrmi. 

V originalu byl pouzit krystal 
3,579545 MHz (subnosny chrominancni 
kmitocet NTSC), Ize vsak pouzit libovolny 
krystal 3 az 4 MHz. Na vystupu I0 3 je kmito¬ 
cet kolem 890 kHz (nebo podle pouziteho 
krystalu, referendni kmitocet). Presny kmito¬ 
cet neni podstatny, pokud je stabilni. 

Hledaci oscilator pracuje na kmitoctu 
o neco vyssim nez je 100 kHz, tedy priblizne 
na jedne osmine referencniho kmitoctu. 

Tajemstvi celkove citlivosti tohoto detek¬ 
toru je v obvodu smesovace. Ten pouziva 
jednu cast klopneho obvodu 4013. Vystup 
z delice signalu referencniho oscilatoru (na 
kmitoctu 890 kHz) se privadi na vstup D ob¬ 
vodu I0 4a , vystup signalu hledaciho oscilato¬ 
ru, upraveny na pravouhly prubeh, se privadi 
na vstup signalu hodinoveho kmitoctu. Kdyz 
se hodinovy kmitocet (tj. kmitocet hledaciho 
oscilatoru) zmeni o 1 Hz, vystupni zaznej (z 
vystupu Q obvodu I0 4a ) se zmeni o 8 Hz, 
cimz se znacne znasobi i nejmensi zmeny 
kmitoctu oscilatoru. 

Vystupni signal ze smesovace se privadi 
do jednoducheho nizkofrekvencniho zesilo- 
vace, ktery budi reproduktor. Vzajemne vaz¬ 
by mezi hledacim a referencnim oscilatorem 
musi byt peclive odstraneny a ke smesovaci 
musi byt oba oscilatory pripojeny pres odde- 
lovaci zesilovace, aby se zabranilo jejich 
vzajemnemu ovlivnovani, ktere by zpusobilo 
nespravnou funkci, zvlaste pri nastaveni vy- 
stupniho signalu s nizkymi vystupnimi kmi- 
tocty. Byla proto pouzita dukladna filtrace 
napajeciho napeti a oddelovaci stupne pro 
kazdy oscilator. Bylo take zjisteno,-ze je 
vhodne pouzit pro nizkofrekvencni zesilovac 
zvlastni baterii, aby se zabranilo ovlivnovani 
cinnosti oscilatoru velmi kratkymi proudovy- 
mi impulsy nizkofrekvencniho stupne. 
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Zapojem 

Detektor kovu na principu zaznejoveho 
oscilatoru pouziva dva oscilatory: velmi sta- 
bilni referencni oscilator a hledaci oscilator. 
Jako hledaci oscilator se pouziva ladeny 
obvod, ktery je navrzen tak, aby byl ovlivnen 
pritomnosti kovu nebo mineralu, ktere se 
dostanou do jeho pole. Oba oscilatory jsou 
nastaveny tak, ze kmitocet jednoho z nich je 
harmonickym nasobkem druheho, a oba se 
pak privadeji do smesovace. Kdyz je hledaci 
kmitocet nastaven tak, aby byl referencni 
kmitodet osminasobkem hledaciho kmitoc- 
tu, vystup ze smesovace je nulovy. Kdyz se 
hledaci kmitocet mirne zmeni, pak se na 
vystupu smesovace objevi signal, jehoz kmi¬ 
tocet je rozdilem mezi obema vstupnimi 
kmitocty. Tento rozdilovy kmitocet se voli 
v rozsahu tonovych kmitoctu. 

Kdyz se do blizkosti hledaci civky dostane 
kov nebo mineral, kmitocet oscilatoru se 
zmeni, coz zpusobi zmenu kmitoctu vystup- 
niho kmitoctu smesovace. Zmdnu vysky 
tonu z reproduktoru je mozne snadno roze- 
znat. 

Referencni oscilator pouziva krystal, za- 
pojeny v obvodu oscilatoru CMOS, pouziva- 
jt'ciho jedno hradlo (I0 2a )- Rezistor R 6 nasta- 
vuje hradlo do linearni pracovnt oblasti. 
Hradla I0 2 b, c, d se pouzivaji jako oddelovaci 
stupne, aby se zamezilo ,,strhavani“ kmitod- 
tu oscilatoru vnejdimi vlivy a pro dalsi tvaro- 
vani vystupniho pravouhleho signalu. Dva 
klopne obvody (I0 3 ) ddli referendni signal 
ctyrmi na 890 kHz. 

Hledaci oscilator pouziva tranzistor v za- 
pojeni se spolecnou bazi, s hledaci civkou 
zapojenou v kolektoru. Pouziti civky v kolek- 
toru zvetsuje intenzitu pole kolem civky a tak 
umozfiuje prekonat urcite ztraty vf signalu 
v pude. Zpetna vazba je nastavena volbou 
pomeru kapacity C 2 k C 3 mezi kolektorem 
a emitorem. Kapacita obou kondenzatoru 
urcuje kmitocet oscilatoru. Baze je vysoko- 
frekvencne uzemndna kondenzatorem C 4 . 

Zmenou predpeti tranzistoru je mozne 
zmenit jeho vnitrni kapacity. Tim se zmeni 
i kmitocet oscilatoru, protoze kapacity tran¬ 
zistoru tvori cast rozptylovych kapacit obvo¬ 
du LC. Potenciometry Pi a P 2 umoznuji 
hrube a jemne nastavit kmitocet. Rezistory 
R 8 a R 9 omezuji maximalni a minimalni 
napeti na bazi, aby se zabranilo pretizeni 
tranzistoru pri vysazeni oscilatoru. 

Vystupni signal hledaciho oscilatoru je 
privaden na Schmittuv obvod s hradly I0 1a> 
i b , kde se tvaruje a dale prochazi oddelovaci- 
mi stupni I0 1c , 1d . Signal hledaciho kmitoctu 
se pak privadi na smesovac. 

Oba oscilatory jsou vzajemnd oddeleny 
i filtracnimi cleny napajeciho napeti (R^ 
a R5, C 6 ). 

Smesovac pouziva polovinu dvojiteho 
klopneho obvodu D. Hledaci i referencni 
signal jsou privadeny na hodinovy vstup, 
pripadne vstup D. Kdyz jsou kmitocty obou 
oscilatoru presne v pomeru sudych harmo- 
nickych (tj, 2., 4., 6. nebo v nasem pripade 8. 
harmonicke), na vystupu D bude vzdy stejna 
uroven pri kazdem hodinovem impulsu. Vy¬ 
stup ze smesovace na vyvodu Q bude tedy 
stale stejny - zadne impulsy. 

Kdyz se vsak hledaci kmitocet zmeni 
a vstupy D a hodinoveho signalu jiz nebudou 
v harmonickem vztahu (zmeni se vzajemne 
jejich faze), po nekolika hodinovych impul- 
sech nebude stav vstupu D stejny - zmeni se 
stav vystupu. To vede k tomu, ze na vystupu 
Q vznika rada signalu pravouhleho prubehu, 
jejichz kmitocet je osminasobkem kmitoctu 
hledaciho oscilatoru. 
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Kondenzatory C 8 ' a P 2 tvori derivabni ob¬ 
vod, kterym se impulsy privadeji do nizko- 
frekvencniho zesilovace s T 2 pri kazde zm6- 
ne stavu na vystupu smesovace. Kazdy cyk- 
lus smeSovace zpisobi dva impulsy v repro¬ 
duktoru. Kdyz se kmitocet hledaciho oscila¬ 
toru zmeni 0 8 Hz kmitodet signalu na vystu¬ 
pu smesovace se zmeni tdz o 8 Hz a v repro¬ 
duktoru vznikne 8 impulsu. 

Hledaci civka 

NejdulezitejSi charakteristickou vlastnosti 
hledaci civky je jeji velikost. Prekvapujici je, 
ze, jak se zda, skutedna indukcnost nema 
velky vliv na citlivost. Cim vetsi je prumer 
civky, tim vetsi je hloubka dosahu, ale zmen- 
suje se citlivost pro male predmety. Obecn6 
plati, ze dosah je pfiblizne roven prumeru 
hledaci civky, zatimco citlivost je zhruba 
umerna treti mocnine prumeru predmdtu (pri 
vyjadreni jako funkce prum§ru hledaci civ¬ 
ky). Citlivost je take neprimo umerna seste 
mocnine vzd^lenosti mezi civkou a predmd- 
tem. 

To vsechno znamena, ze kdyz se rozmdr 
predmetu zmensi na polovinu, citlivost se 
zmeni na jednu osminu. A take, kdyz vzdale- 
nost zdvojnasobi, citlivost se zmensi na 
1/64. Pak je snadne pochopit, prod vdechny 
detektory kovu, urfiene pro hledani malych 
predmdtu, pouzivaji male civky (0 150 az 
300 mm), a temer ,,klouzaji“ po povrchu 
terenu. Kdyz se pro dosazeni vetsi hloubky 
dosahu prumdr hledaci civky zdvojnasobi, 
citlivost pro maid predmdty se zmendi na 
jednu osminu. 

Ndktere drazdi detektory kovu zlepduji 
dosah pri dodrzeni citlivosti pouzitim velmi 
sloiiteho usporddani civek, kterym se dosa- 
huje zmdny tvaru pole. Toho muze byt do 
urcite miry dosazeno u detektoru BFO pouzi¬ 
tim ovalneho tvaru civky. 

Byla pouzita kruhova civka o prumdru 
150 mm, aby se dosahlo dobre citlivosti pro 
male predmdty pfi dosahu kolem 100 az 
150 mm, kterou je mozne snadno zhotovit, 
pritom vsak zustavd dostatecne pole pro 
experimentovani. Pocitejte v§ak s tim, ze pri 
zvetseni prumdru civky je nutne zmensit 
pocet zavitu tak, aby kmitocet hledaciho 
oscilatoru zustal stejny (kolem 110 kHz). 

Pri pohybu hledaci civky se meni kapacita 
mezi civkou a zemi a ostatnimi predmety. 
Tyto zmeny kapacity mohou zpusobit posu- 
vy kmitoctu oscilatoru, ktere uplnd prekryji 
vliv zmeny indukcnosti, kterou pozadujeme. 
Civku je mozne od techto vlivu odstinit stine- 
nim. To spociva v nasem pripade v ovinuti 
civky hlinikovou folii, ktera vsak musi byt 
v jednom miste pferudena, aby nevznikl 
zavit nakratko. Toto stineni je pripojeno k nu- 
love napdjeci sbernici oscilatoru (0 V). 

Konstrukce 

Pro konstrukci byly pouzity beznd dostup- 
ne mechanicke a elektronicke soucasti, aby 
sestaveni pristroje bylo co nejjednodussi 
- zvlaste pro zacatecniky. Hledaci civka je 
umistena v plastikove misce pod kvetinac 
0 prumeru 165 mm. Elektronicka cast byla 
vestavena do krabicky z hlinikoveho plechu, 
upevnena na trubce, na jejimz druhem konci 
je upevnena hledaci civka. Muze byt pouzita 
trubka o prumeru kolem 25 mm z plasticke- 
ho materialu, o deice asi 850 mm, ohnuta asi 
100 mm od konce asi 0 60° (pro vytvoreni 
drzadla). Je take mozne pouzit hlinikovou 
trubku, v tomto pripade je vsak treba vlozit 
mezi konec trubky a hledaci civku vlozku 
z izolacniho materialu, aby kov koncil asi 200 
az 250 mm od hledaci civky. 

Hledaci civku navineme tak, aby ji bylo 
mozne vlozit-dovnitr po obvodu misky, lako- 
vanym dratem 0 0 0,4 mm, ma 70 zavitu. 
Nejlepe je pouzit pripravek z tvrde lepenky, 


,,navinuty“ do vnitfniho prumeru misky. Po 
navinuti se civka zpevni ovinutim dvdma 
vrstvami izolacni pasky, aby stineni bylo 
preru§eno v miste vyvodu civky, stinSni se 
nakonec ovine med§nym cinovanym vodi- 
cem se stoupanim asi 10 mm. Nakonec se 
civka ovine dalSimi dvema vrstvami izolafini 
pasky a vlozi se a zalepi do misky. 

Pouziv£m 

Po dohotoveni pristroje se detektor za- 
pne, nastavi se hlasitost, a pri otaceni hru- 
bym lad§nim ma byt sly§et Fada z^zneju, 
z nichz jeden je velmi silny. Ten se bezn§ 
pouziva, ostatni zazneje jsou liche n^sobky 
kmitobtu referendniho signalu v kombinaci 
s nasobky kmitoctu hledaciho oscilatoru. 
Nektere z t6chto slabsich signalu v§ak mo¬ 
hou byt pri detekci predmetu uzitecn§jsi, nez 
silny signal. 

Nastavte ovladaci prvek jemneho lad^ni 
do stredu a hrubym laddnim nastavte silny 
z£znej, pridemz hledaci civka je vzdalena od 
zeme. Pri jejim pribliieni k zemi zjistite zmS- 
nu kmitoctu. Ten vyvol^va vliv zemS, ktery 
se li§i u ruznych druhu pud. Prvkem jemneho 
nastaveni se nastavi nizky t6n a pohybem 
civky nad terenem se vyhledavaji kovove 
predm§ty. Kovovy predmet zpusobi jasn§ 
slysitelnou zmenu vySky tonu. 

Ucho je citlivej§i na zmSny vy§ky t6nu na 
nizkych kmitobtech, proto je nejlepe nastavit 
jemne ladeni na hluboky ton. 

Teoreticky by se m6l kmitodet hledaciho 
oscilatoru zvy§it pri detekci ne2elezn6ho 
predmdtu v dosahu hledaci civky a snizit pri 
zeleznem predmetu. V praxi to v§ak tak 
docela nepiati, protoze virive proudy v zelez- 
nych materialech zpusobuji, ze pristroj na ne 
reaguje podobn§ jako na neieleznd materia- 
ly. Pri tom zcilezi take na tom, na kterou 
stranu nuloveho zazneje je hledaci kmitobet 
nastaven. 

V beznem provozu se snazte pohyjaovat 
hledaci hlavou v konstantni vzdalenosti od 
zemd, pravidelnymi pohyby tak, aby byl 
prohledavany teren pokryt co nejdokonaleji. 
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Detektor kovu Beachcomber 


Beachcomber je detektor kovu s moznosti 
rozlisit kovy zelezne a nezelezne a s auto- 
matickym nulovanim. Je vybaven i ovlada- 
cim prvkem pro potlaceni vlivu zem§. Je 
citlivy a presny - idealne vhodny pro hledani 
minci a drobnych predmetu. 

Detektor ma sest ovladacich potenciomet- 
ru a dva prepinade. Zpocatku muze byt 
nezkuseny operator dosti zmaten, provoz je 
vsak pro zvladnuti techniky mereni jednodu- 
chy. 

Nejprve se v kratkosti podivejme na to, 
jake ovladaci prvky pristroj ma. Predni panel 
je rozdelen do tri oblasti - meridla, nizkofrek- 
vencni a nastaveni rezimu. Zacneme oblasti 
..nastaveni rezimu", ktera obsahuje poten¬ 
ciometry rozliseni a potlaceni. Temi se ovla- 
da stupen rozliseni (diskriminace) kovu, pri- 
padnd potlaceni vlivu zeme. 

Rezimy rozliseni nebo potlaceni se voli 
packovym prepinacem, umistenym v rukoje- 
ti. Pouzitim tohoto prepinace, ktery pouziva 
mzikovy kontakt, se take nuluje rucka merid¬ 
la. To nas privadi k sekci meridla na prednim 
panelu, ktera obsahuje potenciometry ,,na¬ 
staveni zesileni" a ,,nastaveni nuly". Funk¬ 
ce zesileni urcuje citlivost meridla (je take 
spojena se spinacem napajeni). 

Ovladaci prvek pro nastaveni nuly se pou¬ 
ziva pro presne nastaveni bodu, na ktery se 
vraci rucka meridla (s nulou uprostred stup- 
nice) pri vynulovani. Ve vetsine pripadu se 
nastavuje tak, ze se nastavuje do stredu 


stupnice. Jsou vsak urcitd duvody k tomu, ze 
to neni vzdy idealni, avsak o tom vice pozde- 

ji- 

Sekce nizkofrekvencni obsahuje regula¬ 
tor hlasitosti a prvek pro nastaveni prahove 
hodnoty. Hlasitost je jasna: nastaveni praho¬ 
ve hodnoty urcuje velikost vychylky rucky 
mefidla, pfi niz zazni zvukovy signal. Kmito- 
det zvuku pak zavisi na vychylce mefidla 
- dim vetdi vychylka rucky, tim vyssi kmito- 
det. 

Poslednim zbyvajicim ovladacim prvkem 
je druhy pfepinac. Tim se pfistroj pfepina do 
automatickeho nebo ,,rucniho“ rezimu. 
V ,,rudnim“ rezimu se mdfidlo nuluje pouzi- 
tim packoveho pfepinace, jak jiz bylo popsa- 
no. V automatickem rezimu je meridlo pru- 
beznd nulovano automaticky. Casova odez- 
va teto funkce je vsak tlumena tak, ze mefid- 
lo muze zaregistrovat nalez. Pfechod rucky 
mefidla od nuly do pine vychylky probehne 
pfiblizne za jednu sekundu. 


Pracovni rezimy 

Ve schematu zapojeni (obr. 21) je obvod 
oscilatoru vlevo od vysilaci civky. Vlivem 
indukdni vazby se signal oscilatoru objevuje 
i na ,,pfijimaci“ civce. Vdechny kovy, ktere 
se dostanou do magnetickeho pole civky 
pak zpusobi zmenu amplitudy i faze pfijima- 
neho signalu. 

Pfijimany signal muze byt zpracovan dve- 
ma zpusoby (podle toho, byl-li zvolen rezim 
,,rozliseni“ nebo „potladeni“). V obou pfipa- 
dech je vsak signal usmernen a pak pfiveden 
do obvodu buzeni mefidla (ve schematu 
I0 6a )- Obvody v teto casti schematu se vzta- 


huji k rucnimu (manualnimu) a automaticke- 
mu nulovani mdfidla. 

Po prave strane teto casti schematu je 
nizkofrekvendni bast zapojeni, soustfedena 
kolem I0 7 . 


Popis zapojeni 

Oscilator signalu pro hledaci civku pouzi- 
va komplementarni tranzistory Ti a T 2 , ktere 
kmitaji na kmitoctu kolem 9 kHz a produkuji 
temef sinusovy mezivrcholovy signal 0 na- 
peti az 25 V. 

Rezistory v bazich tranzistoru nejsou stej- 
ne - jeden z nich je 4,7 kQ namisto 8,2 kQ. 
To umoznuje, aby oscilator pracoval i pfi 
mensich napetich, nez by bylo mozne pfi 
dokonale symetrickem zapojeni. Zpusobena 
nesymetrie vysilaneho signalu je jen mirna 
a nem6 zadne nepfiznive dusledky. 

Pfestoze signal oscilatoru je pfivaddn take 
do smycky fazoveho zavesu s obvodem 
4046, nebudeme se nyni touto casti zapoje¬ 
ni zabyvat. Budeme se zatim vdnovat pfiji- 
maci casti a jejimu zapojeni. K dosazeni 
nejucinnejsi vazby signalu se vstupni pfiji- 
maci civkou pfi navrzenem provoznim kmi- 
toctu je pouzit paralelni kondenzator 
0,22 [tF. Tak se dosahuje jmenoviteho me- 
zivrcholoveho pfijimaneho signalu 70 mV. 

Kondenzator 22 nF a rezistor 1 kQ tvofi 
dlanek RC (horni propust), pfes ktery se 
pfijimany signal pfivadi na obvod I0 2a . Jme- 
novity bod poklesu charakteristiky o 3 dB je 
kolem 8 kHz. 

IO ?a je operadni zesilovad TL062 (B062), 
zapojeny jako neinvertujici zesilovad se ze- 
silenim 34. Vdechny operadni zesilovace, 


pouzite v puvodnim zapojeni jsou TL062 
(B062), coz je verze dvojiteho operacniho 
zesilovade TL072 s malou spotfebou. Spo- 
tfeba je kolem 200. 11 A na jeden zesilovad (na 
rozdil od 1,4 mA pfi pouziti TL072). Pfi sesti 
operacnich zesilovacich v zapojeni to jiste 
vede k nezanedbatelne uspofe baterii. 

Kdyz se do magnetickeho pole hledaci 
hlavy s civkami dostane kov, faze pfijimane¬ 
ho signalu se ve vztahu k vysilanemu signalu 
zmeni. Tento jev je vyraznejsi u kovu s obsa- 
hem zeleza, nez u nezeleznych kovu. Pokud 
jde o amplitudu signalu, materialy obsahujici 
zelezo zpusobi jeji male zmenseni, zatimco 
nezelezne kovy jeji zvetseni. V nekterych 
pfipadech je toto zvetseni dosti podstatne. 

Aby bylo moznd vyuzit techto vlastnosti 
zapojeni, v rezimu ,,rozliseni“ musi byt za¬ 
pojeni citlive jak na fazove, tak i amplitudove 
zmeny. To znamena, ze pfijimany signal 
nemuze byt jednoduse usmdmen a pouzit 
k pfimemu buzeni mdfidla. Namisto toho se 
zpracuje pferusovanim, a d^le se pracuje 
jen s polovinami prubehu. Pro urceni fazo- 
vych zmdn musi byt k pferusovani pouzit 
fidici signal, ktery ma stejny kmitocet jako 
pfijimany signal, ale je fazove nezavisly. 
Toho se dosahuje dosti zajimavym zpuso- 
bem. 

Vystup obvodu I0 2a (vyvod 1) je pfipojen 
ke dvema dalsim integrovanym obvodum. 
Uvazujme nejprve I0 3 , ctvefici analogovych 
spinadu. Kazde ze ctyf ,,hradel“ tohoto ob¬ 
vodu ma vstup, vystup a fidici vyvod. Kdyz je 
fidici vyvod v horni urovni, ma spoj vstup- 
vystup obvodu malou impedanci. Mezi vyvo- 
dy vstup-vystup mohou prochazet signaly 
oboji polarity. V pfistroji jsou pro fizeni vystu- 
pu I0 2a pouzita dvd takova hradla. 

Z tdchto dvou hradel je ve vodivem stavu 
v danem okamziku vzdy jen jedno, podle 
toho, byi-li zvolen rezim ,,rozliseni“ nebo 
,,potlaceni“. Obvod I0 3a pracuje pfi ,,rozlise- 
ni“, I0 3b pfi ,,potlaceni“. K fizeni tdchto dvou 
hradel se pouziva bistabilni klopny obvod, 
sestaveny z obvodu I0 4o a I0 4d . Pfepinac pro 
volbu reiimu (S 1a ) ma toti± mzikovy kontakt, 
proto je tfeba pouzit bistabilni klopny obvod. 

Ridici vyvody integrovanych obvodu I0 3a 
a I0 3b (vyvody 6 a 12) jsou pfipojeny k bista- 
bilnimu klopnemu obvodu pfes diody D 2 
a D 3 . Polarita techto diod je takova, ze klopny 
obvod muze vypnout oba spinace CMOS, 
ale nemuze je sepnout. Tuto funkci musi 
splnit jine obvody, pfipojene k fidicim vyvo- 
dum spinadu CMOS. 

V pfipade I0 3a je stav ,,zapnuto“ pfepina- 
ce fizen integrovanym obvodem IOi, obvo¬ 
dem fazoveho zavesu 4046. Stav sepnuti 
pfepinace je fizen konkretne vyvodem 
4 - vystupem VCO obvodu IOi. 

Obvod napetim fizeneho oscilatoru VCO 
(Voltage Controlled Oscillator) je zapojen 
tak, ze pracuje na stejnem kmitoctu jako 
vysilaci oscilator. Musi vdak byt schopen 
pracovat s odlisnymi a nastavitelnymi fazo- 
vymi posuvy oproti vysilacimu oscilcitoru. To 
je zakladni pozadavek funkce „rozliseni“ 
(diskriminace). 

Obvod IOt je propojen s vystupem vysila- 
ciho oscilatoru (vyvod 14) atenuatorem RC, 
sestavenym z rezistoru 100 kQ a kondenza- 
toru 47 pF. Tyto soucastky zmensuji velikost 
signalu oscilatoru na urovefi, kterou muze 
integrovany obvod CMOS bezpecne zpraco- 
vat. 

Pfijimany vstupni signal a signal VCO se 
porovnavaji v obvodu fazoveho komparato- 
ru. V tomto obvodu vznika chybove napeti, 
ktere se pfivadi zpet na vstup VCO a meni 
jeho kmitocet tak, aby odpovidal vstupnimu 
signalu. Ve skutednosti je chybove napeti 
fadou impulsu, jejichz sifka se meni v soula- 
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du s rozdilem kmitoctu. Tyto impulsy jsou 
pfed pfivedenim na vstup VCO (vyvod 9) 
filtrovany, takze chybove napbti je stejno- 
smerne. 

V obvodu 4046 jsou ve skutecnosti k dis- 
pozici dva fazove komparatory. Porovnavaji 
se vstupni signal a vystupni signal VCO. 
Kdyz se pouziva fazovy komparator 2, pak 
VCO pracuje na stejnem kmitoctu a ve stejne 
fazi jako vstupni signal. Fazovy komparator 
1 , ktery se pouziva v tomto obvodu, pouze 
udrzuje oba signaly na stejnem kmitoctu 
a v konstantnim fazovem vztahu. To vsak 
neznamena ve fazi (tj. fazovy uhel 0°), ale 
v konstantnim fazovem uhlu. 

Ve skutecnosti bude fazovy uhel 90°, kdyz 
bude VCO pracovat ve stfedu sveho kmitoc- 
toveho pasma. Tento uhel se bude na okra- 
jich kmitoctoveho pasma menit na 180°. 

Rozsah kmitoctu, ve kterem muze VCO 
pracovat, neni neomezeny. Prakticky se pro 
nastaveni urcite meze pouzivaji vnejbi sou- 
castky. Kondenzatorem, pfipojenym mezi 
vyvody 6 a 7 (v tomto pfipade 1200 pF) 
a rezistorem, zapojenym mezi vyvod 11 
a zem, se nastavi horni mez kmitoctu. V na- 
Sem zapojeni se jako regulator pouziva kom- 
binace rezistor 27 kQ a potenciometr 
100 kQ. Dalsi rezistor muze byt pro nastave¬ 
ni jeste nizsi meze VCO zapojen mezi vyvod 
12 a zem, teto moznosti vsak neni v nasem 
zapojeni vyuzito. 

S uvedenymi hodnotami soucastekje hor¬ 
ni mez VCO nastavena na mene nez 10 kHz 
pfi potenciometru rozliseni nastavenem na 
maximalni odpor. Tato mez se zvysuje na 
priblizne 45 kHz pfi potenciometru nastave¬ 
nem na minimalni odpor. 

Zmena nastaveni ovladaciho prvku ,,rozli- 
seni“ zpusobi posuv faze vystupniho signa- 
lu VCO vzhledem k signalu vysilaciho oscila- 
toru. Protoze vystup VCO take ovlada hrad- 
lovani pfijimaneho signalu pomoci I0 3a , 
mame tak moznost vzorkovat urcite casti 
prubehu prijimaneho signalu. A to je zakla- 
dem provozniho rezimu ,,rozliseni". 

Nyni se budeme zabyvat obvodem ,,potla- 
ceni vlivu zemb". Ten je mene komplikova- 
ny. Pfijimany signal je sice dale prerusovan 
spinacem CMOS (I0 3b ), ale nevyuziva se 
fazove detekce. Rezim ,,potlaceni" je citlivy 
pouze na amplitudove zmeny. 

Ridici signal je. nyni odvozovan z pfijima¬ 
neho signalu namisto ze signalu vysilaneho. 
Operacni zesilovac I0 2b zpracuje vystupni 
signal obvodu I0 2a se zesilenim asi 370. 
Toto velke zesileni zarucuje, ze vystupnim 
signalem I0 2b (vyvod 7) je signal pravouhle- 
ho prubbhu, bez ohledu na to, ze na vystupu 
I0 2a je signal prubehu sinusoveho (vyvod 1). 

Privedenim vystupniho signalu obvodu 
I0 2b do filtru, skladajiciho se z rezistoru 
1,5 kQ a kondenzatoru 2200 pF, se dosah- 
ne mirneho zpozdeni spousteni obvodu 

104a- 

Vystupni signal pravouhleho prubehu ob¬ 
vodu I0 4a se pres diodu D t pfivadi na kon¬ 
denzator o male kapacite (1800 pF). Pouzita 
polarita Dt zpusobi, ze se na kondenzator 
privadeji pouze zaporne impulsy. Pfi klad- 
nych impulsech ma Dt pfedpeti v zavernem 
smeru a kondenzator se nabiji pfes rezistor 
1 kQ a potenciometr potlaceni 25 kQ, pfes 
ktere je pfipojen ke kladnemu polu napajeci- 
ho zdroje. Rychlost nabijeni zavisi na nasta¬ 
veni potenciometru. 

Prubeh napeti na kondenzatoru se pouzi¬ 
va ke spousteni obvodu I0 4b . To znamena, 
ze na vystupu I0 4b je fada kladnych impulsu 
o dobe trvani, kterou urcuje ovladaci prvek 
,, potlaceni' 1 . 
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Vystup obvodu I0 4b je pfipojen pfes rezis¬ 
tor 47 k Q na fidici vstup (vyvod 12) obvodu 
I0 3b . Proto je hradlovacim signalem tohoto 
spinace CMOS. Je tfeba si uvedomit, ze 
tento hradlovaci signal je ubinny pouze v re¬ 
zimu potlaceni (D 3 je pfitom polarizovana 
v zavernem smeru). Dioda D 3 ,,drzi" vyvod 
f2obvodu I0 3b v,,horni" poloze, bez ohledu 
na stav vystupu obvodu I0 4b . 

Rozsah, ve kterem muze byt rezim ,,potla- 
ceni“ v tomto pfistroji pouzivan, je omezen 
hledaci civkou. Civka neni stinena a proto 
podleha vlivum kapacity proti zemi. V nekte- 
rych situacich se pak objevuje jev, jako by 
civka ztracela indukcni ,,charakteristiku“ 
a obvod ,,potlaceni" nemuze zajistit dosta- 
tecnou kompenzaci. 

Pfi strucnem shrnuti jsme tedy v situaci, 
kdy pro obvod buzeni mefidla muze byt 
pouzit signal, odvozeny bud’ z fazovb a am¬ 
plitudove citliveho detektoru (I0 3a ), nebo 
pouze z amplitudoveho detektoru (I0 3b ) 
v pfipade zvoleni rezimu ,,potlaceni". 

Pferusovany signal, odvozeny z I0 3 , je 
zesilovan obvodem I0 5a . Je to jednoduchy 
invertujici zesilovab se zesilenim kolem 2,5. 
Jeho vystupni signal (vyvod 7) se pfivadi na 
kondenzator pfes diodu D 4 . V tomto pfipade 
se pouziva kondenzator 33 nF s paralelnim 
vybijecim rezistorem 47 kQ, kterym se na- 
stavuje ,,normalni" uroveh na kondenzatoru 
(vhodne napeti). 

Napeti, ktere vznika na kondenzatoru 
33 nF, nakonec urcuje velikost vychylky ruc- 
ky mefidla, musi vsak byt pfedtim zesileno. 
To je ukolem obvodu I0 6a . Ten zajiSfuje 
zesileni az 41 (podle nastaveni potencio¬ 
metru zesileni 1 MQ). 

Neinvertujici vstup (vyvod 5 operacniho 
zesilovace I0 6a ) neni pfipojen ke sbernici 
0 V, jak bychom to mohli b§zne ocekavat. 
Misto toho je referencni napeti pro tento 
vyvod odvozeno z nulovaciho obvodu mefid¬ 
la. Ten snima velikost ofsetu na vystupu 
obvodu I0 6a (a tedy na mefidle) pomoci 
obvodu I0 5b . 

Pro aktivovani obvodu nulovani mefidla je 
tfeba pouzit spinac Jak jsme jiz uvedli, 
casti S 1a spinace se voli provozni rezim, 
soucasne vsak Si b vyvola funkci obvodu 
nulovani. Za pfedpokladu, ze S 2 je v poloze 
„rucn£", Si b pak pfipoji vystup obvodu I0 5b 
k neinvertujicimu vstupu I0 6b (vyvod 3) a tim 
se nabije kondenzator 0,1 jtF. Na vystupu 
I0 6b nyni vznika ofset, umbrny velikosti ofse¬ 
tu mefidla. 

Vsimnete si take, ze vystup obvodu I0 6b je 
pfipojen zpet na vstup lOea- Protoze I0 6a 
puvodne zpusobil ofset mefidla, pfivadi se 
nyni na jeho neinvertujici vstup korekcni 
napeti, ktere tento ofset pfesne vykompen- 
zuje. Mefidlo je tak vynulovano. 

Protoze I0 6b ma na neinvertujicim vstupu 
pfipojen kondenzator 100 nF, pracuje jako 
vzorkovaci pamefovy obvod (sample and 
hold). I po uvolneni spinace S! se korekcni 
napeti na kondenzatoru 100 nF udrzuje dal. 
Toto korekcni napeti se ovsem uplatni jen 
v dobe sepnuti spinace S 1 . Kazdy ofset, 
ktery vznikne mimo dobu sepnuti St zpusobi 
vychylku rubky mefidla - az do te doby, nez 
je spinac Si opet sepnut a obvod vynulovan. 

Timto zpusobem je mozne okamzite vynu- 
lovat vsechny vychylky rucky mefidla zpuso- 
bene zmenami ovladacich prvku (jako je 
zmena rezimu), nebo podminkami prostfedi. 
Po vynulovani je kazda vychylka rucky me¬ 
fidla znamkou pfitomnosti kovu v blizkosti 
hledaci civky. 

Az dosud jsme pfedpokladali, ze S 2 je 
v poloze ,,nulovani rucne". Kdyby byl S 2 
prepnut do polohy ,,automaticky", nastaly by 
zmeny. Za prve by byla pferusena cesta 
z I0 5b k I0 6b pfes spinac S v To zabrani 
aktivaci nulovaciho mechanismu spinacem 
Si. Za druhe se vytvofi alternative cesta od 
obvodu I0 5b k obvodu I0 6b . Tato cesta je 


tvofena rezistorem 47 kQ a kondenzatorem 
100 nF. Tyto soucastky nyni tvofi cestu pro 
nulovaci signal, takze ten pusobi nepfetrzite. 

Rezistorem 47 kQ a kondenzatorem 
100 nF se vytvafi zpozdeni, takze pfi kovo- 
vem pfedmetu v blizkosti hledaci civky se 
rucka mefidla vychyli asi na jednu sekundu, 
n'ez zacne nulovani pusobit. V§imnete si, ze 
kdyz je hledaci civka drzena dele nez jednu 
sekundu (v tomto rezimu) nad kovovym 
pfedmetem, rucka mefidla bude vynulova- 
na. 

Nepfijemnym dusledkem teto charakteris- 
tiky je, ze kdyz se nyni odstrani kovovy 
pfedmet, zpusobi to ,,sekundarni“ vychylku 
rucky mefidla. Tato vychylka ma opabny 
smer, nez puvodni vychylka - jinymi slovy, 
signal o pfitomnosti kovu, ktery byl puvodne 
potlacen, je nyni kratkodobe registrovan. 
Tomuto problemu je mozne se jednoduse 
vyhnout tim, ze zajistime, aby obvod nemel 
cas zpusobit vynulovani rubky mefidla v zad- 
nem pfipade pfi nalezu kovoveho pfedmetu. 

Potenciometrem nulovani mefidla 25 kQ 
se nastavuje obvod, do ktereho se rufika 
m§fidla vrati po vynulovani. Zmdnou refe- 
rencniho napeti, pfivaden^ho na neinvertuji¬ 
ci vstup obvodu I0 5b (vyvod 3) se zm£ni ode- 
zva obvodu na libovolny dany ofset. Nasta¬ 
veni je nutne delat pfi sepnutem S 1f jinak 
zmeneny nulovy bod neni zfejmy, dokud se 
nesepne St znovu. Normalne se nulovy bod 
nastavuje na nulovou vychylku rucky mefidla 
(stfed stupnice), neni to vSak v zadnem 
pfipade nutne. Rubka mefidla muze byt ,,vy- 
nulovana" do polohy vlevo od stfedu, nebo 
na plnou vychylku doleva. Tim by se dosahlo 
vetsiho rozliseni pro kovy v zadouci oblasti. 

KromS toho je mozne timto zpusobem 
dosahnout, aby nizkofrekvencni bast, ktera 
generuje kmitocet umbrny vychylce rucky 
mefidla, pracovala se zlepsenou rozlisovaci 
schopnosti. 

Do schematu je zahrnut i spinac CMOS 
(I0 3c ) mezi vystupem I0 6a a mbfidlem. Pfi 
beznem provozu zajist’uje rezistor 47 kQ, 
pfipojeny k fidicimu vstupu tohoto spinace 
(vyvod 5), ze je I0 3c sepnut, tj. ze ma maly 
odpor mezi vyvody 4 a 3. To dovoluje bbznou 
funkci mbfidla. Kdyz se vbak sepne spinac 
zkousky napbti baterie (S 3 ), na vyvodu 5ob¬ 
vodu I0 3c je dolni mez napeti, spinab I0 3c je 
vypnut. 

Soucasne S 3 zajisti propojeni mbfidla se 
zapornou vetvi napajeciho napeti pfes rezis¬ 
tor 68 kQ. Mefidlo nyni men zaporne napa- 
jeci napeti ze zdroje. V pfistroji neni zadny 
obvod pro mefeni kladneho napajeciho na¬ 
peti zdroje, odber proudu je vsak v obou 
napajecich vetvich stejny - to znamenb, ze 
se obe baterie vybijeji stejne, staci tedy mefit 
pouze napajeci napbti jedne polarity. 

V puvodnim pfistroji byla vychylka rucky 
mefidla ±30 dilku. Pfi novych bateriich byla 
vychylka rucky asi 27 dilku. Kdyz se pfi 
mefeni napbti zmensila pod 20 dilku, bylo 
nutne baterie vymenit. Jina mefidla mohou 
mit jine stupnice a budou vyzadovat kalibraci 
pfi znamych referenbnich napetich. Baterie 
je mozne povazovat za vybite, kdyz se napb¬ 
ti zdroje, mefene za rezistory 150 Q, zmensi 
na ±4 V. 

Zbyva popsat pouze nizkofrekvencni cast 
zapojeni. Ta je primefene jednoducha. Je 
zalozena na VCO s obvodem LM566 (I0 7 ). 
Pro nastaveni bbzneho provozniho kmitoctu 
je tfeba pouzit pouze dve soucastky, kon¬ 
denzator a rezistor. Jako kondenzator byl 
zvolen 1 nF (pfipojeny k vyvodu 7) a rezistor 
8,2 kQ (pfipojeny k vyvodu 6). Ridici napbti, 
pfipojene k vyvodu 5, posouva kmitocet v si- 
rokem rozsahu. 

V tomto obvodu se fidici napbti odebira 
z vystupu obvodu I0 6a a proto se meni 
umerne s vychylkou rucky mefidla. Ovladaci 
prvek prahoveho kmitoctu, potenciometr 


25 kQ, se pouziva pro kalibraci nizkofrek¬ 
vencni casti tak, aby nevznikal zadny zvuk, 
dokud neni detekovan kov. Pri detekci kovu 
se ozyva zprvu jen tiche ,,tikani". S rostouci 
vychylkou rucky se signal meni na ,,bruceni“ 
a konecne na silne bzuceni. Obvod akustic- 
ke detekce je nejcitliv£jsi, kdyz se ozyva 
„tikani“. 

Protoze integrovany obvod LM566 nemu- 
ze budit reproduktor ph'mo, byl pouzit zesilo- 
vac vykonu. Sklada se z T 3 a T 4 . Budici 
signal pro tyto tranzistory se odebira z vystu- 
pu obvodu I0 7 (vyvod 3) a prochazl pres 
potenciometr hlasitosti 25 kQ. 

V pristroji se pocita s pouzitim sluchatek. 
Konektor pro ne musi byt zapojen tak, aby 
akusticke menice stereofonnich sluchatek 
byly zapojeny do serie. 

Kladna a zaporna vetev napajeni jsou 
spojeny s pfislusnymi vyvody baterii pres 
rezistory 150 Q. Tyto rezistory byly pouzity 
hlavne proto, aby se zmensilo napajeci na¬ 
peti pro obvody CMOS. Pri novych bateriich 
by celkove napajeci napeti mohlo dosahnout 
19 V, integrovane obvody CMOS jsou vSak 
vetsinou navrzeny pro maximalni napajeci 
napeti 15 V. S rezistory 150 Q v zapojeni se 
napajeci napeti zmensi na priblizne ±6,2 V 
a celkove na 12,4V - coz je bezpecne 
v rozsahu moznosti obvodu CMOS. 

Rezistory 150 Q take zmensuji odber 
proudu, zvlaste pri novych bateriich: rezisto¬ 
ry neni mozne vynechat nebo nahradit - 0- 
vladaci prvek ,,rozliseni" by pak nemel 
spravny rozsah nastaveni. 

Nizkofrekvencni c&st zapojeni je provozo- 
vana s napajenim primo z baterii, nebof ma 
pri urcitych pracovnich rezimech dosti velky 
odber proudu. To by vedlo, kdybychom chteli 
napajet nizkofrekvencni cast pres rezistory, 
ke znacnemu kolisani napeti v ostatnich 
obvodech pristroje. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky pristroje jsou sestaveny na 
desce s plosnymi spoji. Pro funkci pristroje je 
velmi dulezite provedeni hledaci hlavy s civ- 
kami. Vysilaci i prijimaci civka maji elipticky 
tvar a obe jsou umistSny dalsimi osami elips 
rovnobezne s presahem asi 25 mm na fitver- 
cove podlozce o stran£ asi 150 mm. Jak jiz 
bylo uvedeno, hlava neni stin£na. Dulezita je 
take spravna polarita zapojeni civek. Proto¬ 
ze puvodni pramen nabizi hotovou civku ke 
koupi, neuvadi podty zavitu. Bylo by mozne 
pouzit civku z nasledujiciho popisu hledace 
s prislusnou upravou. 

Po zapojeni vsech souc&stek a pripojova- 
cich vodifiu je mozne zacit s ozivenim pri- 
stroje. Pred zapnutim napajeciho nap£ti 
otodte ovl£daci prvky „rozli§eni“ a ,,potlace- 
ni“ do krajni polohy proti smyslu otaceni 
hodinovych rufiidek, hlasitost na minimum, 
prahovou hodnotu na minimum, nastaveni 
nuly zhruba do poloviny a S 2 do polohy 
„rucne“. Zapndte pristroj a nastavte zesileni 
asi do poloviny. Pa6ku spinade S 3 prepn£te 
doleva - m£ridlo by melo ukazat vychylku. 
Ot£6ejte nastavenim nuly, a zjistete, reagu- 
je-li rucka meridla. Pokud tomu tak neni, jde 
0 z£vadu. 

Pa6ku spinade St prelozte do druhe poio- 
hy a nastavte ovladaci prvek ,,potla6eni“. 
Indikace meridla by se mela zmenit, kdyz se 
ovladaci prvek nastaVi do krajni polohy. Po¬ 
kud tomu tak neni, zkuste nastavovat ovla¬ 
daci prvek ,,rozliseni“. Kdyz na to meridlo 
reaguje, St je instalovan opa6ne. Bud’ jej 
otocte, nebo zamente privody napajeciho 
napeti. 

Za predpokladu, ze pristroj zatim reagoval 
podle popisu, prepnete St do prava a opakuj- 
te zkouSku nulovani. Uvolnete prepinac 
a nastavujte ovladaci prvek ,,rozliseni“ 
- opet kontrolujte vychylku rucky meridla. 


Pokud bylo dosud vse v poradku, pak 
otocte potenciometrem hlasitosti na maxi¬ 
mum a zvysujte nastaveni prahove hodnoty 
(,,na doraz“). Akusticky signal by se mel 
menit od jiz zmineneho tik6ni az po hlasite 
piskani. V tomto stadiu je mozne pristroj 
vyzkouset i se sluchatky (pri zasunuti konek- 
toru se vnitrni reproduktor odpoji). Pri pouzi- 
vani sluchatek bude treba zmensit hlasitost. 

Dale nastavte ovladaci prvek ,,rozliseni‘‘ 
na maximum a vynulujte meridlo (St do 
prava). Polozte minci na zem v miste, kde 
mate jistotu, ze nejsou zakopany zadne ko- 
vove predmety. Kdyz nemuzete zajistit tuto 
posledni podminku, pak misto na zem poloz¬ 
te minci na velkou lepenkovou krabici. Pohy- 
bujte hledaci hlavou sem a tarn nad minci 
a stale zmensujte vzdalenost, dokud se ruc¬ 
ka meridla nevychyli. 

Podle nastaveneho zesileni by se mela 
rucka meridla zacit vychylovat asi pri vzdale- 
nosti 2 az 15 cm. Zkuste zmenit nastaveni 
ovladaciho prvku ,,rozliseni“. Mince by mela 
byt stale registrovana, i kdyz pri ruznych 
nastavenich ,,rozliseni“ se muze citlivost 
zmensovat. 

Misto mince pouzijte zelezny predmet po- 
dobnych rozmeru. Pri ovladacim prvku ,,roz- 
liseni" na minimu by mel byt zaregistrovan 
kladnou vychylkou rucky, pri maximu by mel 
byt potlacen. Nekde mezi temito krajnimi 
polohami by mel byt zelezny predmet zcela 
ignorovan. 

Nyni muzete vyzkouset automaticke nulo¬ 
vani - prepnout S 2 do polohy ,,automaticky‘‘. 
Opakujte zkousku rozliseni s minci, ale ud- 
rzujte hledaci hlavu nad ni v pohybu. Pri 
kazdem pfiblizeni by se mela kratce rucka 
meridla vychylit. Nyni to zkuste s zeleznym 
predmetem. Rucka bude mit dale zapornou 
vychylku - ale po ni bude nasledovat kratky 
,,stinovy“ impuls v kladnem smeru. Tomu se 
neda zabranit, pri pomern£ rychlem pohybu 
hledaci hlavy bude vsak tento jev minimali- 
zovan. 

Drive, nez vezmete pristroj do terenu, je 
treba se s nim dobre seznamit. Ziskavejte 
praxi s mincemi, prsteny, korunkovymi uza- 
very lahvi, krouzky z hliniku od plechovek 
s pivem a dalsimi predmety, se kterymi se 
pravdepodobnS v praxi setkate. Ukladejte 
nektere z nich do zeme do hloubky az 5 cm. 

Existuji nektera dulezita omezeni, ktera je 
treba si uvedomit. Vzhledem k usporadani 
civek je tento pristroj vhodn£j§i pro hledani 
malych predm£tu, jako jsou mince. Ty mo- 
hou byt detekovany obvykle s dobrou pres- 
nosti, protoze skutednou ,,hledaci oblasti“ 
hlavy je uzky pas (ne vice nez 2,5 cm), ktery 
probiha tem£r po cele deice hlavy v miste 
presahu civek. Mimo tuto oblast jsou vysled- 
ky mdreni nerelevantni. 

Ve skutednosti jsou po obou stranach 
,,zive oblasti" oblasti negativni detekce. Ty 
zpusobi malou vychylku rucky m£ridla 
v opafinem sm£ru. 

Pro typicky nalez tedy m£ridlo reaguje 
nejprve malou ,,zapornou" vychylkou ru£ky, 
pak nasleduje velka ,,kladna“ vychylka, po 
ktere nasleduje opet zaporny vykyv. 

Tento pristroj neni schopen rozlisit velke 
zelezn£ predmety. Velkymi v tomto pripade 
rozumime vSechny predmety, kterd jsou 
podstatn£ vet§i, nez ,,ziva“ oblast civky. 
V praxi to neni podstatne omezeni. 

Pokud jde 0 mineralizovanou pudu, pri¬ 
stroj bude obecne pracovat s mensi citlivos- 
ti. Nejhorsim pripadem je mokry pisek na 
plazi. Je mozne ocekavat detekci jen velmi 
melee ulozenych predmetu. Vsimnete si, ze 
tarn, kde je puda mineralizovana rovnomer- 
n£ (na rozdil od kolisave mineralizace) v re- 
zimu ,,rozliseni" se dosahne mirneho zlep- 
seni citlivosti. Rezim ,,potlaceni“ se pouziva 
hlavne tarn, kde se charakter pudy meni 
s kazdym krokem. 


Provozni pokyny 

1. Prepinac Auto/Man do polohy Man (ruc- 
n£). 

2. Hlasitost na maximum. 

3. Prahova hodnota na minimum. 

4. ,,Rozliseni" na maximum. 

5. ,,Potlaceni“ na minimum. 

6. Zapn£te pristroj, ponechejte zisk na mi¬ 
nimu. 

7. Prepnete packovy spinac doprava 
a podrzte v teto poloze. 

8. Pouzijte ovladaci prvek ,,nastaveni 
nuly" k nastaveni rucky do stredu stupni- 
ce. 

9. Nastavte prahovou hodnotu tak, aby 
zvuk prave zanikl. 

10. Uvolnete packovy spinac. 

11. Polozte na zem zkusebni minci nebo 
predmet. 

12. Pohybujte hledaci hlavou ze strany na 
stranu a pomalu se priblizujte k minci. 

13. Vymehte minci za ocelovou podlozku, 
matici nebo podobny predmet. 

14. Postupne zmensujte nastaveni ovlada¬ 
ciho prvku ..rozliseni" a opakujte postup 
pod bodem 12. 

15. Presunte packu spinace doleva. 

16. Pouzijte opet minci a opakujte postup 
pod bodem 12, postupne mente nastave¬ 
ni ovladaciho prvku ,,potlaceni“. 

17. Nahrad’te minci podlozkou. 

18. Opakujte 16. 

19. Pokud se rucka meridla odchyli od nuly 
v prubehu cinnosti, popsane u nektereho 
z techto bodu (bez phtomnosti kovu), 
nastavte nulu (reset) prepnutim packo- 
veho spinace (do prava v rezimu ,,rozli¬ 
seni", doleva pri ,,potlaceni“). 

To vam da predstavu o reakcich pristroje, 
ktere muzete ocekavat. Obecne je lepe dat 
prednost rezimu „rozli§eni“ pred rezimem 
„potlaceni“, protoze dava mirne vetsi citli¬ 
vost. Vzdy pouzivejte nejmensi prakticky 
mozne nastaveni zesileni, v opacnem pripa- 
d£ se zvetsuje moznost chybne detekce. 
Jinak nezapominejte pristroj vypinat v pru¬ 
behu kopani, abyste setrili baterie. 

Odstranovani zavad 

Kdyz pristroj odmita spolupracovat a v za¬ 
pojeni nebo pajeni neni z£vada, je mozne 
pouzit nektery z uvedenych postupu odstra- 
novani zavad. V prvni fade, pokud mate 
osciloskop, je mozne zkontrolovat prubdhy 
v kontrolnich bodech - vystupech I0 3a a I0 3b 
(obr. 22). 
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Obr. 22. Prubehy na osciloskopu 


Kdyz nezjistite podobne prubehy, je to 
duvod k zamy§leni. Sinusovy nebo pravouh- 
ly prubeh signalu je nespravny. Mel by tarn 
byt vyrazne prerusovany prubeh. Kdyz se 
zjisti pouze sinusovka, zrejme chybi hradlo- 
vaci signal. Je treba zjistit, je-li tomu tak 
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v obou rezimech, ,,rozliseni“ a ,,potlaceni“. 
Kdyz je v kontrolnim bode jen signal pra- 
vouhleho prubehu, pak se k integrovanemu 
obvodu I0 3 nedostava zadny prijimany sig¬ 
nal. To muze ukazovat na zavadu v prijima- 
cim obvodu nebo v oscilatoru. 

Za predpokladu, ze se v kontrolnim bodb 
zjisti spravny prubeh, problem bude s nejvet- 
si pravdbpodobnosti v obvodu nulovani me- 
ridla. To je mozne nejsnadneji overit pri 
odpojene prijimaci civce. Sepnete St 
a zmente nastavenf ovladaciho prvku pro 
nastaveni nuly. 

Kdyz pristroj nereaguje pri sepnuti St, 
zkontrolujte, jestli se na vyvod 3obvodu I0 6 b 
privadi skutebne nejake napeti. Pokud tomu 
tak neni, postupujte zpet k I0 5b (zpocatku 
vyvod 1, pak vyvod 2). Kdyz St zpusobi 
vychylku rucky meridla, ale nastaveni nuly jiz 
nezmeni, kontrolujte napeti na vyvodu 3 ob¬ 
vodu I0 5 b- To by se melo pri nastavovani 
nuly menit. 

Pokud mate jen multimetr, odpojte vysilaci 
civku. Napeti na vyvodu 1 obvodu I0 2a by 
nyni melo byt velmi blizke nule. Napeti v kon¬ 
trolnim bode musi byt v rezimu ,,rozliseni" 
take 0 V. V rezimu ,,potlaceni“ zkontrolujte, 
je-li napeti na vyvovu 710 2 b take rovno 0 V. 
Pokud je vyvod 10 na dolni urovni, pak se 
neda v kontrolnim bode realizovat rnereni, 
ktere by mohlo vest k nejakemu zaveru. 

Kdyby se vyskytly problemy pri volbb nebo 
zmene rezimu, merte napeti na vyvodu 4 ob¬ 
vodu I0 4c . To ma byt nejvetsi, kdyz je zvole- 
no ,,potlaceni“, a ma v teto urovni zustat i po 
vypnuti St. Kdyz je zvolen re2im ,, rozliSeni", 
na vyvodu 4 musi zustat nejmensi napbti. 
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Citlivy hledac kovu 

Levne detektory kovu vetbinou zklamou 
v pouziti a dobre detektory jsou drahe. Se- 
staveni pristroje podle tohoto blanku vyza- 
duje hodne prace, a neni to konstrukce, 
o kterou by se mohl pokouset zacatebnik, 
i kdyz je pristroj a postup zkouseni popsan 
tak, aby sestaveni bylo co nejjednodussi. 

Jak jsme jiz uvedli, existuje pbt hlavnich 
typu detektoru kovu: pristroje s BFO (zazne- 
jovy oscilator), s vyvazenou indukcnosti, 
s impulsni indukcni metodou, s metodou 
rozladeni a magnetometr. Tento posledni 
princip vyuziva detekce malych anomalii in- 
tenzity zemskeho magnetickeho pole, ale 
pro hledant ,,pokladu“ je zcela bezcenny, 
protoze muze detekovat pouze zelezne 
predmety. Pristroje s BFO a s rozladenim 
pracuji na zaklade detekce malych zmen 
indukcnosti hledaci civky, ke ktere dochazi 
v pritomnosti kovoveho predmetu. Obe me- 
tody se vyznacuji spatnou citlivosti, vyplyva- 
jici z principu. 

Detektory s impulsni indukcni metodou 
jsou vsak necim jinym; dobre jsou skutecne 
velmi citlive a nektere z nejdrazsich detekto¬ 
ru, ktere jsou v soucasne dobe k dispozici, 
jsou prave tohoto typu. Pracuji tak, ze vysta- 
vuji zem vykonnym magnetickym impulsum 
a mezi temito impulsy prijimaji signaly ode- 
zvy, zpusobene virivymi proudy, vznikajicimi 
ve vsech kovovych predmetech, ktere jsou 
v magnetickem poli. Pres znacnou citlivost 
maji vsak i nedostatky. Jejich spotreba z ba- 
terii je znacna s ohledem na vykon, potrebny 
pro impulsni vysilac, a jsou take extremne 
citlive i na male zelezne predmety. Jejich 
pouzivani je tedy v prvni fade omezeno na 
prohledavani tech mist, kde je pravdepodob- 
ne, ze predmety budou ukryty ve znacne 


hloubce, a kde je mozne snadno a rychle 
vyhloubit i velke jamy. V nbkterych lokalitach 
mohou byt jejich uzivatele znechuceni cas- 
tym hloubenim velkych jam v tvrde zemi pro 
nalez rezaveho hrebiku apod. 

Proto se hledabe s vyvazenou indukbnosti 
staly standardnimi detektory pro vbeobecne 
pouziti. Tyto pristroje maji v hledaci hlave 
dve civky, z nichz jedna je napajena signa- 
lem, ktery kolem ni vytvari stridave magne- 
ticke pole. Druh&civkaje umistbnatak, ze za 
normalnich okolnosti je pole kolem ni vyva- 
zeno a na jejim vystupu neni zadny elektric- 
ky signal. Kovovy pfedmet, ktery se k civkam 
priblizi, narusi pole, coz zpusobi naruseni 
vyvazeni, a snimaci civka dodava urcity 
vystupni signal. Tento signal je mozne zesilit 
a informovat operatora o ,,nalezu“ radou 
zpusobu. Casto se v jednoduchych detekto- 
rech pouziva signal se slysitelnou modulaci, 
vystup ze snimaci civky se pak zesiluje 
a demoduluje podobne jako rozhlasovy sig¬ 
nal s amplitudovou modulaci. Civky mohou 
byt usporadany mnoha ruznymi zpusoby; 
v§t§ina detektoru, ktere jsou dnes k dispozi¬ 
ci, pouziva vsak jeden ze zpusobu, uvede- 
nych na obrazku. Obr. 23a ukazuje civku se 




Obr. 23. Civky a jejich ,,zaber“ 


,,Sirokym zabbrem", ktera se tak nazyva 
proto, ze jeji nejcitlivejSi oblast (srafovana) 
zasahuje temer pres celou civku. Obr. 23b 
ukazuje civky s „bodovym zaberem". Podle 
zkusenosti je bodovy zabbr lep§i, protoze 
civky se sirokym zaberem maji malou 
schopnost bodovbho zambfeni, a maji ten- 
denci vyvolavat falebne signaly u zeleznych 
predmbtu, ktere jsou mimo stred, u minci, 
kterb jsou na okraji hledaci zony apod. Rada 
nejlepsich americkych pristroju pouziva civ¬ 
ky pro bodove zamereni. 

Skutecne dobry detektor kovu musi vsak 
mit i nekterb dalbi vlastnosti. Jednou z nich je 
schopnost diskriminace (rozliseni) nezadou- 
ciho odpadu, jako je staniolovy papir, zelez¬ 
ne odpadky, atd. a zadanych predmetu. Dal- 
sim z tbchto zdokonaleni je nejaky zpusob, 
jak vyloucit falesne signaly, zpusobene ,,vli- 
vem zeme“. Kapacitni efekty, zpusobene 
zemi, je mozne snadno vyloucit pouzitim 
Faradayova stineni kolem civek, ale vetsina 
pud obsahuje urbity podil oxidu zeleza, coz 
vede k signalum, podobnym jako pri vyskytu 
kousku magnetickeho materials Plaze na- 
sycene morskou vodou jsou mirne vodive, 
a to take zpusobuje falesne signaly, ktere 
vznikaji na snimaci civce. Nejaky prostredek 
ke kompenzaci techto jevu by tedy znabne 
zlepsil funkci detektoru. 

Na stesti se signaly z hledaci civky neme- 
ni pouze pokud jde 0 amplitudu; obsahujici 


take informaci 0 posuvech fbze, kterb se 
vyraznb lisi podle typu predmetu, zpusobuji- 
ciho signal. S pomerne jednoduchym fazo- 
vym detektorem je proto mozne navrhnout 
pristroj, ktery zcela potlabi vliv zeme, a muze 
take, za predpokladu urcite zkusenosti uzi¬ 
vatele vyloucit vbtbinu detekovanych odpad- 
ku, aniz by bylo nutne je vykopavat. 

Pro uplnost si vsimneme jestb nbkolika 
zkratek a terminu, pouzivanych vyrobci hle- 
dabd kovu. Oznaceni ,,VLF“ znamena velmi 
nizke kmitocty (Very Low Frequency). 
Schopnost rozliseni (diskriminace) na zakla- 
db fazove informace pri objektech 0 malem 
prurezu, jako jsou folie, zavisi totiz na kmi- 
toctu. Pri vyssich kmitoctech zpusobuje po- 
vrchovy jev (skin-efekt), ze takova diskrimi¬ 
nace neni ucinna. Proto vyrobci zacali pouzi- 
vat nizsi kmitocty (existuji i pristroje, pracuji- 
ci na kmitoctu okolo 2 kHz). To vedlo ke 
vzniku specifickych problemu, protoze ne 
tak nizkych kmitobtech neni citlivost na min¬ 
ce ze slitin mbdi a niklu jiz tak dobra, a pri 
konstrukci civek vznikaji problemy s jejich 
jakosti ( Q ). V soucasne dobe pracuje vetsina 
detektoru na kmitoctech mezi 10 a 20 kHz, 
pri nichz je rozliseni jestb velmi dobre, ale 
nevznikaji problemy s citlivosti a problemy 
s konstrukci civek. 

Oznaceni „GEB“ znamena vyvazeni pro 
vylouceni zeme (Ground exclusion balance) 
a vztahuje se k fazove zavislym prostredkum 
vyloubeni vlivu pudy. Oznabeni ,,TR“ zna¬ 
mena ,,vysilac-prijimab“ (transmitter-recei¬ 
ver), basto se pouziva pro oznabeni rezimu 
,,rozliseni" (diskriminace) a naznabuje, ze 
pristroj pracuje v ruznych rezimech s odlis- 
nymi kmitocty nebo s usporbdanim civek 
- tak tomu vsak neni; jedine, cim se rezimy 
odlisuji, je referenbni faze. Neni totiz mozne 
vyloubit vliv zemb a soucasne pracovat v re¬ 
zimu ,,rozliseni”, proto se bbznb pouzivb 
hledani v rezimu GEB a pri nalezu predmbtu 
se pred pnpadnym kopanim nalez zkontrolu- 
je v rezimu ,,rozli§eni“. Timto zpusobem je 
mozne vyloubit napr. krouzky od plechovek 
s pivem, ale pristroje, ktere maji tuto schop¬ 
nost a jsou takto nastaveny, vylouci take 
vsechny mince ze slitiny mbdi a niklu, mensi 
nez mince velikosti 10 penny. Je pravdbpo- 
dobne lepsi tyto krouzky tolerovat - nbkteri 
je vsak dokonce sbiraji. 

Skupinove zapojeni 

Obr. 24 ukazuje schematicky skupinove 
zapojeni detektoru. Budici oscilator vytvari 
signal pro pole kolem hledaci civky a snima¬ 
ci hlava je umistena tak, ze ma na svem 
vystupu signal pouze tehdy, kdyz je toto pole 
narubeno kovovym predmetem. Pracovni 
kmitocet tbchto stupnu je priblizne 15 kHz. 
Signaly ze snimaci civky se zesiluji, procha- 
zeji oddelovacim stupnem a pak se invertuji 
tak, aby byla soucasne k dispozici jejich 
invertovana a neinvertovana verze. Ty se 
privadeji na dva vstupy elektronickeho pre- 
pinace, ovladaneho referencnim signalem, 
odvozenym z budiciho oscilatoru. Tento re¬ 
ferenbni signal vsak nejprve musi projit ob- 
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Obr. 24. Blokove zapojeni detektoru 




podle potreby nastaven uzivatelem. Vystup 
z prepinace pak prochazi dolni aktivni pro- 
pusti tretiho radu, jejiz mezni kmitodet je 
nastaven na 40 kHz, coz vede prakticky 
k odstraneni vsech zbytku signalu 15 kHz, 
a zbyva pouze stredni stejnosmSma uroven. 

VSechny objekty, zpusobujici signal, vy- 
votevaji zmeny amplitudy i faze prijimaneho 
signalu, takze spravnym nastavenim obvo- 
du fazoveho posuvu je mozne najit bod, ve 
kterem jsou tyto zm£ny bud’ eliminovany, 
nebo zpusobi jisty pokles stejnosmSrne 
urovne, coz umoznuje vyloucit nezadouci 
signify, zpusobene pudou, foliemi atd. Zpo- 
c&tku vetsina podobnych konstrukci pouzi- 
vala bud* tezove detektory s impulsnim vzor- 
kov£nim, nebo se vstupni signal vyuzival 
pouze jednocestnS. Pouziti invertoru a dvou- 
cestneho prepinade v§ak vyzaduje jen malo 
sou66stek navic a znadne zlepSuje pomer 
signalu k sumu, coz nakonec vede k v6t§i 
citlivosti. 

Za filtrem se ss signal zesiluje. Protoze 
nas zajimaji pouze zmeny sign&lu, je treba 
pouzit n§jaky zpusob kompenzace pofiatec- 
ni st&le stejnosm§rne urovng. V jednodu- 
chych pristrojich se pouziva rucne ovladany 
prvek, ale potreba znovunastaveni po kaz- 
d6m pouziti ovladaciho prvku faze - rekne- 
me po prepnuti ze ,,zeme“ - vede k tomu, ze 
je z^douci pouzit nejakou formu automatic- 
ke kompenzace. Na vetsind komercnich pri- 
stroju se pro nastaveni na nulu pouziv4 
tlaCitko „tune“ (laddni), kterd je treba stisk- 
nout; pristroje vybavene timto tlacitkem, 
maji vsak sklon k driftu (zmdna nastaveni 
s casern). 

Pokusy pouzit trvale pracujici systemy 
nastavovani nuly ukazaly, ze ty vedou ke 
zmenseni celkove citlivosti, nebof pouziva- 
na zapojeni zpusobuji znacne zpozddni 
odezvy na detekovany objekt. Ve skutecnos- 
fTse obvod automatickeho Iad6ni pokou§i 
nastavit vystup na nulu soucasne s tim, jak 
se detekovany objekt snazi zpusobit zvet§e- 
ni signalu na vystupu. Ucinna filtrace signalu 
pouzita v podobnych zapojenich, vsak zajis- 
fuje okamzitou odezvu na signal, takze 
muze byt pouzit takovy system ladeni, na- 


stavujici nulu prubezne. To odstranuje 
vsechny problemy s driftem a dovoluje pou- 
zivat pristroj stale s maximalni citlivosti, po- 
kud se to pozaduje. Pristroj je vybaven pre- 
pinabem nebo tladitkem „pam§ti“ (tune 
hold), kterym je mozne zastavit funkci lad§ni 
pri presnem zji§fovani polohy nalezu nebo 
pri „rozliseni“. 

Za stupnem automatickeho ladeni a zesi- 
lovadem se signal privadi na rufikove meri- 
dlo s nulou uprostred; ten ma v rezimu 
,,rozliseni“ ,,kladnou“ vychylku pri ,,spat- 
nych“ nalezech. Pak se signal privadi do 
dalsiho zesilovace s ovladacim potencio- 
metrem, nastavujicim bod, ve kterem nasa- 
zuje akusticky vystupni signal. Vystupni sig¬ 
nal tohoto zesilovace je ovSem stale jeste 
stejnosmerny, proto je prerusovan nizko- 
frekvencnim oscilatorem a dava signal, ktery 
je treba pouze zpracovat v koncovem stupni, 
aby mohl napajet reproduktor. 

Popis zapojeni 

Uplne zapojeni pristroje je na obr. 25. 
Tranzistor T, a pridruSene soucastky tvori 
budici oscilcitor, ktery dodav6 velmi cisty 
sinusovy signal o kmitoctu 15 kHz. Integro- 
vany obvod IOt odddluje cast tohoto signalu 
a obvod I0 2 zavadi podle potreby fazovy 
posuv. V rezimu „zem£“ je k dispozici fazo¬ 
vy posuv asi -10 az +40°, zatimco v rezimu 
„rozliSeni“ a ,,pl^z“ je to asi 0 az -170°. I0 3 
pracuje jako komparator. Tranzistor T 2 je 
predzesilovafi prijimaneho signalu a je zapo- 
jen jako zesilovac se spolefinou bazi. Tento 
obvod a oscilator jsou zalozeny na konstruk- 
cich, ktere byly pouzity v ndkolika komerdne 
vyrabdnych pristrojich, protoze jsou jedno- 
duche a dobre pracuji. Prijimaci civka L 2 je 
neladdna; to spoleCn6 s malou vstupni impe- 
danci T 2 zaji§fuje predem stanovenou fazo- 
vou charakteristiku, potrebnou pro spolehli- 
vou diskriminaci (rozliseni). Vystup T 2 ma 
velkou impedanci, takze I0 4 pracuje jako 
oddelovac, zatimco I0 5 je invertor s jednot- 
kovym zesilenim. Obvod I0 6 je zapojen jako 
elektronicky prepinad analogoveho signalu. 
Obvody I0 7 a I0 8 tvori spolecne dolni aktivni 
propust tretiho radu. 


Obvod I0 9 pracuje jako stejnosmerny ze¬ 
silovac a take jako stupen automatickeho 
ladeni (tune). Jeho funkci Ize snadneji po- 
chopit, kdyz se nejprve povazuje za obvykly 
invertujici zesilovac s operacnim zesilova- 
cem podle obr. 26. Kdyz je na neinvertujicim 



vstupu 0 V, pak musi byt na invertujicim 
vstupu take 0 V, takze kdyz se na vstupni 
rezistor R vst privede napeti, vystupni signal 
se zm£ni tak, ze se obnovi na invertujicim 
vstupu nulove napeti pres R t . Uvazujme nyni 
vliv umist§ni kondenzatoru v bode ,,x“. Kdyz 
je vystup pripojen primo k invertujicimu vstu¬ 
pu, prejde na 0 V. Kdyz se sou5asn§ na R vst 
privadi nap§ti, kondenzator se nabije. Kdyz 
se nyni vystup odpoji od invertujiciho vstu¬ 
pu, zustane na nem 0 V, protoze kondenza¬ 
tor si podrzi naboj, potrebny pro odchylku 
vstupniho napeti. Zmena vstupniho napeti 
se nyni projevi ve zm§n§ vystupniho napdti, 
pridemz zesileni je dano pomerem Rf/R vs t. 
Timto zpusobem je mozne navrhnout zesilo- 
vad s pouze jednim operacnim zesilovacem, 
ktery vyrovna velka vstupni ss napeti a pres¬ 
to umoznuje znacne ss zesilit velmi male 
zmeny vstupniho napeti. 

Tranzistor T 3 vytvari v hlavnim obvodu 
prostredek pro spojeni vystupu s invertuji¬ 
cim vstupem. Vystupni signal je delen rezis- 
tory R 33 a R 34 a privadi se pres rezistor R 31 , 
takze rychlost nulovani je pomerne pomald, 
avsak nulovani probiha nepretrzite, protoze 
T 3 je otevren. Kdyz je vsak chyba nastaveni 
prilis velka, jako tomu bude po prepnuti nebo 
pri pouziti ovladacich prvku rozliseni, pove- 
dou diody D 5 nebo D 6 a znacne urychli 
rychlost nastaveni. Diody D 3 a D 4 brani 
tomu, aby vzniklo predpeti na prechodu T 3 
v propustnem smeru. 






Potenciometrem P 4 se nastavuje mez omezovac. Ti'mto zpusobem se nezmensuje obvodem I0 13 . Pak je zdvojeno obvodem 
IO 10 . Beznese nastavuje tak, ze je vystup 10 citlivost pristroje, kdyz je treba pracovat se I0 12 a tranzistory T 8 a T 9 , aby se dos&hlo 

roven napeti zdroje. Pri vyskytu signalu se zmenSenou hlasitosti. Tranzistory T 6 a T 7 stabilizovaneho napajeciho napeti o dvojn£- 

vystupni signal 10 meni do kladnych velikos- tvori komplementarni Darlingtonovu dvojici, sobku Zenerova napeti, jmenovite +11,2 V. 

ti. Obvod iOn je casovac 555, zapojeny jako jejiz proudove zesileni umozhuje, aby signal Toto usporadani bylo pouzito prednostnS 

astabilni oscilator, davajici velmi kratke (ko- budil reproduktor nebo sluchatka. pred integrovanym stabilizatorem, protoze 

lem 100 mikrosekund) zaporne impulsy pracujebezchybneazdodoby.nez’senape- 

o kmitoctu kolem 400 Hz. TranzistorT 5 jetak Napajem pristroje ti baterie zmensi na velikost pouze o 0,1 V 

otevren a zavira. se pouze behem techto vetsi, nez je vystupni napeti stabilizatoru. 

impulsu, takze za R 40 je vystupni signal V pristroji se pouzivaji dva nezavisle zdro- Vetsina integrovanych stabilizatoru vyzadu- 
obvodu IO 10 ,,rozsekan“^ na kratke kladne je. Vetsina obvodu je napajena ze dvou je rozdil nejmene 2 V, coz v praxi znamena, 

impulsy. To je idealni prubeh pro vytvoreni baterii typu 51 D v serii nebo ctyr plochych ze se baterie museji casteji vymenovat. Cel- 

akustickeho signalu pri ekonomicke spotre- baterii (co bude vyhodnejsi), tj. 18 V, regulo- kova proudova spotreba vsech obvodu je 

be proudu. Kontrola hlasitosti v takove kon- vanych obvodem kolem I0 12 a I0 13 . Pri tolika kolem 20 mA. 

strukci se vetsinou vyzaduje pouze pro ome- operacnich zesilovacich je mnohem snad- Vykon pro koncovy stupeh pro reproduk- 
zeni maximalni urovne generovaneho zvu- nejsi usporadat obvody kolem zdroje se tor zabezpecuje nezavisla baterie 9 V, proto- 

ku, takze v tomto obvodu pracuje potencio- strednim vyvodem tak, ze referencni napeti ze to je nejjednodussi zpusob, jak zabranit 

metr P 5 a tranzistor T 4 jako nastavitelny (vytvorene Zenerovou diodou) je oddeleno potizim s odstrahovanim vazeb v tomto vel- 










mi citlivem obvodu. Baterie typu D 51 ma 
mnohem mens! rozmery, nez filtracni kon- 
denzatory, ktere by bylo jinak nutne pouzit; 
pritom staci pouzit pouze jeden spinac na¬ 
pajeciho zdroje, protoze vystup neodebira 
proud, neni-li pfitomen vstupni signal. 

Konstrukce 

Pouzijeme dve desky s plosnymi spoji, 
Protoze jde o velmi ,,citlive" obvody, muze 
byt vysledkem jakychkoli zmen znacna ne- 
stabilita! 

Deska obsahujici zdroj napajeciho napeti, 
automaticke ladeni a vystup by mela byt 
postavena jako prvni. protoze zdroj napaje¬ 
ciho napeti bude treba pouzit pro zkouseni 
predrazene ,,vstupni" desky (obr. 27). 

Sestavovani zacneme zapojenim sesti 
propojek. Zapojte R 45 az R 48 , C 22 az C 25 , ZD U 
T s , T 9 , IO -12 a I0 13 . Pripojime-li baterii 18 V 
pres miliampermetr na rozsahu 100 mA a re- 
zistor 220 Q v serii, ktery omezi proud, po- 
kud jsou v zapojeni chyby. Je take vhodne 
pouzivat tento rezistor v prubehu zkouseni 
obou desek. Po nabiti elektrolytickych kon- 
denzatoru by se mel odebirany proud ustalit 
asi na 5 mA. Zkontrolujme, je-li na C 2 5 asi 
11V, na C 24 asi 5,5 V. Tim je dokoncena 
kontrola napajeciho zdroje. 

Pokracujme zapojenim R 40 a R 41 , C 19 
a C 20 , T 6 a T 7 . Pripojime reproduktor, zapoji- 
me napajeci zdroj 9 V pres meridlo 100 mA 
a rezistor' 100 Q, opet pro pripad vyskytu 
chyby v zapojeni. Po nabiti kondenzatoru se 
odebirany proud zmensi na nulu. Dotyk 
prstu na R 40 a soucasne na kladny pol napa¬ 
jeciho napeti zpusobi praskani a indikaci 
odberu proudu. Zapojime R 42 az R 44 , C 2 i, T 5 
a IOt i je casovac 555. Pripojime oba napaje¬ 
ci zdroje. Prst na kladnem napeti 9 V a R 40 
by mel zpusobit vystupni ton 400 Hz, i kdyz 
dosud mozn 6 o dosti male hlasitosti. Pak 
mu 2 eme vypustit rezistor 100 Q z privodu 
zcfroje napajeni 9 V v prubehu zkousek, ale 
rezistor 220 Q ve zdroji 18 V by met byt 
ponechan. Zapojime T 4 a pripojime P 5 . Za¬ 
pojime zdroje napajeni, dotkneme se prsty 
R 40 a kladneho polu zdroje 9 V a zkontroluje- 
me, je-li mozne potenciometrem P 5 ridit hla- 
sitost. 

Zapojime R 33 , R 34 , R 36 az R 39 , C 18 a IO 10 . 
Nyni muzeme pripojit P 4 a pripojit napajeni. 
Melo by byt mozne potenciometrem P 4 zapi- 
nat postupne vystupni ton. Vstupni signal 
pro IO 10 je totiz v tomto stupni odebiran ve 
skutecnosti pres R 33 a R 34 , coz ponekud 
zmensuje jeho zesileni. Pokud na vystupu 
neni zadny ton, zkontrolujeme, neni-li hlasi- 
tost nastavena na minimum. 

Potom zapojime na tuto desku vsechny 
zbyvajici soucastky. Pripojime S 2 , P 3 a me- 
,ridlo. Zkratujeme vstupni bod na stredni 
vyvod baterie. Pripojime napajeni; rucka 
meridla se ma vratit na nulu za nekolik 
sekund vlivem funkce automatickeho nasta- 
veni. Nastavime P 4 tesne pod mez nasazeni 
tonu. Dotkneme se jednou rukou kladneho 
polu baterie 18 V a rezistorem 10 MQ, drze- 
nym v druhe ruce, horniho konce R 29 . To by 
melo zpusobit kratke zazneni tonu a ,,klad- 
nou“ vychylku rucky meridla, ktera se pak 
vrati na nulu. Opakujeme tento postup pri 
sepnutem S 2 - zvuk a vychylka rucky meridla 
by pak m£la byt stala. Dotkneme-li se pri 
sepnutem S 2 nektereho z privodu k baterii 
18 V a dolniho konce Ci 7 , mela by se vychylit 
rubka meridla vlevo ci vpravo; plnou vychyl¬ 
ku rufiky je pak mozne nastavit potenciomet¬ 
rem P 6 . 

Hledaci civky 

Je nejlepe zacit navinutim hledacich ci- 
vek, ktere budeme potrebovat pro zkouseni 
vstupni desky s plosnymi spoji v ruznych 
fazich ozivovani. Detektor pouziva civky 
s bodovym zaberem z duvodu, ktere jiz byly 
vysvetleny; jejich zhotoveni je ponekud ob- 


tiznejsi, nez u civek se sirokopasmovym 
zaberem, ale dosazene vysledky stoji za 
vynalozene usili. Sestava civek je ulozena 
na taliri 0 prumeru 21 cm, zhotovenem z vel¬ 
mi lehke plasticke hmoty (v originalu talir 
z kempingove soupravy). 

Vnitrek talire je peclivd zdrsnSn smirko- 
vym papirem, aby se usnadnilo prilnuti tmelu 
nebo lepidla. 

ObS civky jsou navinuty na sablonu zhoto- 
venou s pouzitim hrebiku a vhodne desky. 
Vetsi, vysilaci civka je zhotovena s peti 
hrebiky, rozmistenymi podle obr. 28, na kte- 



Obr. 28. Konstrukce L 1 a L 2 


re se navine 60 zavitu lakovaneho medene- 
ho dratu o prumeru 0,27 az 0,3 mm. Muze 
byt docasne svazana nekolika zavity dratu 
a sejmuta z hrebiku - je to nepohodlne, ale 
ne prilis obtizne - ohnuta do tvaru podle 
obrazku a tesne sroubovicove ovinuta holym 
velmi tenkym (napr. 0,1 mm z bezne sit’ove 
dvoulinky) medenym pocinovanym dratem, 
s ponechanim smycky v blizkosti vyvodu, kte- 
rou je mozne pouzit pro pripojeni. Pak se 
pres holy drat omota pruh alobalu, vytvare- 
jici elektrostaticke stineni, ktere se upevni 
dalsim tesnym ovinutim holym dratem. 
Potom civku pevne omotame izolacnim 
paskem nejlepe z PVC. Obe vinuti (dratem 
i folii) musi mit mezeru, protoze kdyby toto 
stineni vytvarelo uplny zavit po obvodu 
civky znemoznilo by to jeji funkci. 


Snimaci civka 

Snimaci civka je zhotovena stejnym zpu- 
sobem. Obsahuje 200 zavitu lakovanym me¬ 
denym dratem o 0 0,2 mm, navinutym na 
valci o prumeru 10 cm. Na ni se umisti 
stineni podobne jako na vysilaci civku, opet 
s mezerou a omotane izoladni paskou. 

Nyni je mozne upevnit vysilaci civku na 
talir s pouzitim tmelu nebo lepidla. Civku je 
nejlepe upevhovat postupne a fixovat ji napr. 
koliCky na pradlo a lepici paskou. Do 
otvoru v hornim taliri se zasune dtyrzilovy 
stineny kabel, vyvody civek se pripoji ke 
stineni vodicu. Muze byt ponekud obtizne 
udrzet vodice „na miste" v prubehu 
vytvrzovani pryskyrice. V tomto stadiu se 
snimaci civka jest§ neupevnuje. 

Deska vstupu a zpracovani signalu 

Sestavovani desky podle obr. 29 zacina 
zapojenim v§ech propojek. Pak zapojime Ri 
az R 3 , Ci,C 2 aC 2 e, D! a T v Pripojime vysilaci 
civku a napajeni z desky napajeciho zdroje. 
Nadale pritom pouzivame rezistor v serii se 
zdrojem 18 V pro pripad, ze by se v prubehu 
zkousek vyskytla chyba. Nyni by mel praco- 
vat vysilaci oscilator na kmitoctu mezi 15 
a 16 kHz. Tuto i dalsi bast obvodu je mozne 
zkontrolovat osciloskopem. 


Dale zapojime R 4 az R 13 , C 3 az C s a lO^ 
Pripojime napajeni a zkontroiujeme. je-li ss 
vystupni napeti obvodu IOt (na vyvodu 6) 

5,6 V. Zapojime I0 2 , pripojime napajeni 
a zkontrolujeme ss vystup I0 2 , je-li 5,6 V. 
Zapojime I0 3 , pripojime Pi mezi body I a J, 
P 2 mezi body G a H a zapojime kousek dratu 
tak. aby bylo mozne bod M zkratovat s body 
K nebo La jeden z techto zkratu realizujeme. 
V tomto okamziku nezalezi na tom, ktery 
z nich to bude. Pripojime napajeni a zkontro¬ 
lujeme, je-li ss vystupni napeti obvodu I0 3 
(vyvod 6) 5,6 V. Vystup I0 2 by nyni mel byt 
pfepinan podle kmitoctu oscilatoru z kladne¬ 
ho na zaporne napeti, ale stredni hodnota 
vystupu musi byt 5,6 V. Zkontrolujeme, jestli 
nastaveni potenciometru (M zkratovane- 
ho na L) a P 2 (M na K) zpusobuje jen maiy 
nebo zadny rozdil vystupniho napeti I0 3 . 

Podle puvodniho navrhu byly potencio- 
metry zapojeny primo tak, jak jsou pri teto 
zkousce, a k M, K a L byl zapojen dvoupolovy 
prepinac, Tak se dosahlo ,,potlaceni zeme“ 
(P 2 ) a ,,rozliseni ' 1 (Pi). Pri prvnim pruzkumu 
na plazi (pisek) se vsak zjistilo, ze ,,plazovy 
efekt“ bylo mozne potlacit jen ovladacim 
prvkem ,,rozliseni“; tento efekt bylo mozne 
predpokladat, protoze plaze jsou obvykle 
vodive. Zabranilo to vsak pouziti ,,rozliseni“ 
pro identifikaci folii. kterych se na vetsine 
plazi nachazi znacne mnozstvi. Pro preko- 
nani tohoto problemu bylo prepinani uprave- 
no tak, aby se ziskala treti poloha, .,plaz 1 ', 
v niz je P 2 fakticky pfepinan do obvodu 
,,rozliseni“ namisto ,,vylouceni zeme“. Tak 
je potom mozne pouzivat potenciometr P 2 
pro potlaceni falesnych signalu, zpusobe- 
nych vlhkou plazi stejne jako zemi, zatimco 
Pt muze byt opet pouzivan pro kontrolu 
nalezu, jak bylo puvodne zamysleno. 

V montazi pokracujeme zapojenim R 14 az 
R 21 , Cg az C 12 a T 2 . Pripojime provizorne 
snimaci civku napajeni a zkontrolujeme, je-li 
emitorove napeti T 2 priblizne 0 0,6 V vetsi 
nez zaporne napajeci napeti. Zapojime I0 4 , 
napajeni a zkontrolujeme, je-li vystupni na¬ 
peti I0 4 (na koliku 6) 5,6 V. Zapojime I0 5 , 
pripojime napajeni, a zkontrolujeme, je-li 
vystupni napeti I0 5 polovinou napajeciho 
napeti. 

Zapojime R 22 az R 28 a C 13 az C 15 . Zapoji¬ 
me I0 6 pri dodrzeni zasad pro zachovani 
s obvody CMOS. Umistime snimaci civku do 
priblizne polohy na vysilaci civku, pripojime 
napajeni a kontrolujeme mericim pristrojem 
horni konec R 22 . Napeti tarn ma byt v rozsa¬ 
hu 2 az 8 V a musi se menit pri zme- 
n 6 nastaveni P 1 nebo P 2 (podle toho, kte¬ 
ry je zvolen zkratovanim M na K nebo L). 
Nastavime polohu snimaci civky tak, aby 
se na hornim konci R 22 dosahlo 5,6 V. 
Dbame na to, aby se stineni civek 
vzajemne nedotykala, i kdyz jsou obe pripo- 
jena ke stineni vodicu: kdyz se dotykaji na 
obou stranach, muze dojit k vytvoreni ,,zkra- 
tovaneho zavitu" ve stredu sestavy. 

Zapojime I0 7 , zkontrolujeme jeho vystup¬ 
ni napeti, je-li stejne jako napeti na hornim 
konci R 22 , tj. 5,6 V. Zapojime I0 8 - Zkontrolu¬ 
jeme, je-li na vyvodu 6 obvodu I0 7 napeti 

5,6 V; pokud tomu tak neni, upravime polo¬ 
hu civky. Pak zkontrolujeme, je-li napeti 

5,6 V take na vystupu I0 8 . Tim je sestaveni 
desky vstupu a zpracovani signalu dokonce- 
no. 

Mechanicka konstrukce 

Dale je mozne pokracovat zhotovenim 
mechanickych casti pristroje. Jsou zhotove- 
ny prevazne z plastikove instalacni trubky 
a spojek. Soucasti jsou jednoduse slepeny 
a zasunuty do sebe - timto zpusobem Ize 
zhotovit velmi vhodne drzadlo a nosnou tyc. 
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V dulezitych mistech trubky je pouzito vyztu- kterou se pak upevni reproduktor. Ctyri §rou- 100 Q. Pro vyvod z civek byla pouzita 5p6lo- 

zeni drevenou vlozkou, aby se zabranilo by, proehazejici zakladnou skfinky, slouzi v& zastrdka. 

jejimu splodteni pri utazeni prochazejicich jako distancni sloupky, na kterych jsou nad 

svorniku. Hledaci cfvka je upevn6na svorni- sebou upevneny ob£ desky s plosnymi spoji, Nastaveni hledacich civek 

kem, prochazeji'ci'm obema uhelniky a kon- nahofe je deska vstupu a zpracovanf signa- 

cem trubky, s kri'dlovymi maticemi po obou lu. Kdyz jsou zapojeny v§echny soucastky, 

stranach, takze uzivatel si muze snadno Pro v§echny spoje k deskam je nejvhod- nastava choulostiva zaveredna faze praci: 
upravit potrebny sklon civky. Vse musi byt ndjSi pouzit paskovy kabel, pripojeny k nim nastaveni hledacich civek. V prubdhu teto 

z plastiku. jestd pred vlozenim desek do skfinky. Barvy operace nesmdji byt v blizkosti civky kovove 

Elektronickoucastjetrebaumistitdoovla- prislusnych vodicu je vhodne si zazname- predmety. To je take vhodna prilezitost pro 

daci skfinky. Jeji horni cast musi byt opatre- nat. Zasuvku pro sluchatko je mozne pouzit upozorneni, ze pristroj muze byt ovlivnen 

na otvory pro meridlo, potenciometry a pre- podle prani. Rezistor ,,R“ je tfeba zvolit vyzarovanim radkove casove zakladny tele- 

pinac v usporadani podle obr. 30. V jednd podle typu sluch&tek, ktera se budou pouzi- vizoru soustavy s 625 radky, takze pokud 

z bocnich sten se vyvrta soustava d§r, na vat, v prototypu byl jako vhodnyzjistdnodpor zjistite ruseni zvuku nebo zvukovd impulsy 
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na vystupu pristroje, zkontrolujete nejdrive 
tuto moznost. Nastaveni civek neni tak kritic- 
ke, jako je tomu u bezneho pristroje IB, 
optimalni bod vsak existuje; pro pristroj typu 
GEB je to poloha, v niz se dosahne ze 
snimaci civky maxim&lniho zbytkoveho sig- 
nalu na vystupu (a maximalniho posuvu 
faze). Bezne pristroje typu IB obvykle pracuji 
nejldpe s mirnou odchyikou (ofsetem) od 
absolutni nuly. To ovdem neni mozne sledo- 
vat fazovym detektorem, vestavenym v pri- 
stroji samotnem, takze je treba improvizovat 
obvod podle obr. 31 a pripojit jej k vystupu 
TO* (horni konec R 19 ) a pouzit s univerzalnim 
pristrojem na rozsahu 1 V, aby se usnadnilo 
nastaveni na minimdlni vystupni signal. Mis- 
to tohoto pripravku muzeme pouzit oscilo- 
skop. 

Nastavte P,, P 2 a P 3 do stredni polohy. 
Prepnete do polohy ,,rozliseni“ s zapndte. 
Mdridlo pro sledovani amplitudy bude mit 
pravdepodobne plnou vychylku rudky. Pedli- 
ve nastavujte polohu snimaci civky, dokud 
se vystupni napeti nezmensi - muze to 
vyzadovat urcitou trpelivost, protoze pokud 
budete prilid spdchat, Ize snadno posunout 
civku az za ,,nulovou“ polohu. Nezapomen- 
te udrzovat stineni bez dotyku! Kdyz jiz 
dosahnete polohy civek. ndkde v blizkosti 
nuly, zkuste priblizovat kovove predmdty 
k civce a sledujte pri tom meridlo s nulou 
uprostred. Nezelezne predmdty (jako je md- 
ddr>a mince) by mely zpusobit zvdtseni vy- 
chylky rudky, zatimco zelezne predmety 
(jako hrebik) zpusobi zmenseni vychylky. 
Pokud se bude pristroj chovat opadne, je 
nutnd prepolovat snimaci civku, a to bud’ 
jejim obracenim, nebo opacnym zapojenim 
jejich vyvodu. 

Po dosazeni faze zapojeni spodiva dalsi 
postup v nastaveni snimaci civky do polohy, 
v niz se dosahne absolutniho minima vy- 
stupniho napeti obvodu pro zkusebni sledo- 
v^ni amplitudy. K postupnemu zpevneni civ¬ 
ky pouzivame pryskyrici, pridemz se po kaz- 
dem lepeni znovu kontroluje nastaveni. Ke 
konecnemu jemnemu nastaveni muze byt 
prikrodeno az je jiz pohybliva jen mala d£st 
civky. 

Po dokonceni nastaveni polohy civek 
muze byt na civky nanesena vrstva pryskyri- 
ce, na kterou se polozi vrstva sklenene 
tkaniny a dalsi pryskyrice, ci'mz se dosahne 
sestavy hledaci hlavy, ktera je pohledna, 
pevna a pine vodotesna. Pouze jedno upo- 
zorneni: nepouzivejte vice pryskyrice, nez je 


Obr. 30. Zapojeni ovladani 


Obr. 31. PomOcny merici pripravek 
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nutne, protoze dokonceni hlava by mohla 
byt zbytecne tdzka. 

Konecne sestaveni a zkousky 

VSechny souc^stky zapojene pro zkousky 
mohou nyni byt odstraneny a pristroj muze 
byt nakonec sestaven a vyzkouden. 

Po zapnuti by se mel pristroj za nekolik 
sekund sam vynulovat a ovladaci prvek la- 
deni je pak treba nastavit tdsne pod mez 
nasazeni oscilacniho tonu. Citlivost tohoto 
pristroje je znacna; ve vetsine pripadu bude 
pravdepodobne treba udrzovat nastaveni 
ovladaciho prvku citlivosti ndkde kolem 
stredni polohy. Pri preptnaci v poloze ,,zem“ 
je mozne najit polohu ovladaciho prvku 
,,zem“, ve ktere priblizovani a vzdalovani 
hlavy od zemd nebude mit zadny vliv - na 
jednd strane od teto polohy bude vliv zeme 
„kladny“, na druhe strand ,,zaporny“, takze 
neni obtizne tuto polohu najit. Nastaveni 
tohoto ovladaciho prvku na vlhkych plazich 
je stejne s tim rozdilem, ze prepinad musi byt 
v poloze ,,plaz“. 

Po zjidteni kovoveho predmetu je treba 
pristroj pfepnout do rezimu ,,rozliseni‘‘ a ur- 
cit charakter predmdtu. V tomto rezimu se 
projevi urcity vliv terenu, zemd, ktery zavisi 
na prohledavanem terenu. Zelezne predme- 
ty zpusobi ,,zapornou“ odezvu pri vsech 
nastavenich ovladaciho prvku ,,rozli§eni“; 
kdyz se vsak nastavenim zdurazfiuje cinnost 
„rozliseni“, pristroj zacne potlacovat male 
kousky hlinikove folie, pak vetsi kusy, tluste 
folie a konednd i krouzky od plechovek s pi- 
vem. Tento nedostatek maji vsechny diskri- 
minatory; schopnost potladit indikaci zelez- 
nych odpadu a jinych folii je bezesporu pri- 
nosem. Pred daldim pouzivanim pristroje se 
doporuduje urcitd praxe s vybranymi pred- 
mety - mincemi, hfebiky a kousky folii atd. 

Tladitko pameti laden i se uplatni pri rozli- 
sovani a presne lokalizaci nalezu. 

Practical Electronics srpen - zari 1980 

Pouiite soudastky 

Rezistory (libovolne, miniaturni TR 212, TR 
296, TR 191) 


Ri 

10 kQ 

r 2 

15 kQ 

r 3 

3,3 kQ 

R 4 , R 5 

10 kQ 

Re, R 9 

4,7 kQ 

R 7 , Re 

10 kQ 

Rio 

3,9 kQ 

R 11 

2,2 kQ 

Ri 2 

1 kQ 

Ri 3 

100 kQ 

Rl4 

180 kQ 

Rl5 

22 kQ 

Rl6 

15 kQ 

Rl7 

100 kQ 

Rl8 

2,2 MQ 

Rl9, R 2 0 

10 kQ 


R 2 i 


4,7 kQ 

r 22 , 

r 23 

33 kQ 

R 2 4» 

R 2 5 

27 kQ 

R 2 6 < 

R 2 7 

39 kQ 

R 2 8 


22 kQ 

R 2 9 


10 kQ 

r 30 


100 kQ 

R 3 i 


1 MQ 

r 32 


22 kQ 

r 33 


220 kQ 

R 3 4 


22 kQ 

R 3 5 


10 kQ 

R 3 6 


270 kQ 

R 3 7 


220 kQ 

R 3 8 


10 kQ 

R 3 9 


1 MQ 

R 40 


47 kQ 

R 4 I 


6,8 Q 

r 42 


470 kQ 

R4 3 


22 kQ 

R 44 


33 kQ 

R 45 


2,7 kQ 

R 46 , 

R 48 

10 kQ 

R 47 


4,7 kQ 


Kondenzatory (keramicke, neni-li uvedeno 
jinak) 


Ci 

C 2 

C 3 

C 4 az C 6 
C 7 
C 8 
C 9 

C10 
C11 
Ci 3 , 

C16 

C17 

C18 

C19 

c 20 

C 2 i 

c 22 

c 23 

C 2 4 az C 2 


C 14 , Ci 


47 nF 

470 nF. TC 225 

10 nF 

1 nF 

10 nF 

100 nF 

10 nF 

47 nF 

100 nF 

100 nF 

10 nF 

1 nF 

10 nF 

4,7 |*F, TF 026 
4700 [iF, TF 022 
10 nF 

4700 |aF, TF023 

10 nF, TF 026 

4700 fiF, TF 022, TF 023 


Potenciometry (libovolne typy) 


Pi 

P 2 

P 3 

P 4 

P 5 


47 kQ, log. 

47 kQ, log. 

1 MQ 
100 kQ 
10 kQ, log. 
se spinacem (S 3 ) 
10 kQ, trimr 


Polovodicove soudastky 

T-i, T 4 KC307 

T 2 , T 5 , T 6 , Tg KC147 

T 3 BF245 

T 7 KFY18 

T 9 KF517 

10,, I0 2 , I0 5 , I0 7 , 

I0 8 , I0 12 , I0 13 MAA741 

I0 3 ,10 4 ,10 9 , IO 10 B081 


I0 6 
IOn 
Di, D 3 

D 9 


az D a 


Ostatni 
Li, L 2 


4007 

555 

KA261 apod. 
KZ260/5V6 


viz text 
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Pfl 

Pr 2 

S 2 

mbfidlo 

reproduktor 


4 pakety, 3 polohy 
1 paket, 3 polohy 
packovy spfnac 
100-0-100 mA 
viz text 


Obr. 33. Vysilac 
dalkoveho ovladani 


8C560C 


BC516 BC337 


Infracervene dalkove ovladani 

Infracervene dalkove ovladani se dnes 
stava beznou soucasti televizoru a videore- 
korderu, nebof umoznuje dalkove ovladat 
prakticky vsechny funkce techto pristroju. 
Presto se i dnes muze uplatnit jednodussi 
verze takoveho ovladani, umoznujici dalko- 
vb zapinat a vypinat ctyfi ruzne spotfebice. 
A to nejen pro ty, kdo jsou fekneme pohodlni, 
ale napfiklad muze pomoci i invalidum. Popi- 
sovany system, jehoz skupinove schema je 
na obr. 32, je navrzen jako ctyrkanalovy, je 
tedy urcen pro fizeni ctyr zafizeni; jsou-li 
vsak nektera zarizeni dostatecne prostorove 
vzdalena, je mozne jednim kanalem ridit 
i nekolik zarizeni, napriklad dvefe garaze 
a gramofon. 

Na skupinovem schematu je pfijimac i vy¬ 
silac. Vysilac je pomerne jednoduchy, neob- 
sahuje zadne 10, umoznuje dosahnout pri 
konstrukci male vahy a malych rozmeru. 
Sklada se ze ctyr tlacitek, obvodu modulace 
nosneho signalu, zesilovaciho stupne a in¬ 
fracervene diody LED. 

Pfijimac je ponekud slozitejsi, sklada se 
z pfijimaci infracervene diody LED s nasle- 
dujicim zesilovacem, obvodu fazoveho za- 
vesu a opticke indikace, a konecne z klop- 
nych obvodu, ovladajici rele. 

Cinnost vysilace je mozne popsat podle 
schematu zapojeni na obr. 33, Proces ovla¬ 
dani zacina stisknutim jednoho ze ctyr tlaci¬ 
tek Th az Tl 4 (nejlepe je pouzit tlacitka 
vhodna pro digitblni techniku). Podle toho, 
ktere tlacitko se stiskne, zapoji se mezi vstup 
a vystup upravenbho Franklinova oscilatoru 
obvod, slozeny z L, a C 2 nebo C 3 , C 4 , C 5 . 
Oscilator se sklada z Darlingtonovy dvojice 
T 2 a neinvertujiciho zesilovace T 3 . Tran- 
zistor T 3 take oddeluje vystupni signal T 2 . Pri 
sepnuti jednoho z kontaktu tlacitek Th az Tl 4 
dostava tranzistor Ti pres delic napeti Rt 
a R 2 az R 5 predpeti baze, odpovidajici polo- 
vine provozniho napajeciho napeti. Kapaci- 
ta kondenzatoru C 2 az C 5 pri tom urcuje 
kmitocet oscilatoru. 

Po uplynuti casu, nastaveneho pomoci 
clanku R 8 , C 6 , se tranzistor T 4 otevre, tim se 
take otevre tranzistor T 5 . T 5 zkratuje R 10 
a prestane kmitat oscilator T 2 . V tomto 
okamziku se take drasticky zmensi odber 
proudu z asi 100 mA na 1 mA, coz indikuje, 
ze oscilator pracuje. Ve schematu zapojeni 
najdeme i urcitou zvlastnost: antiparalelne 
zapojene diody D 1 a D 2 . Charakteristika 
diody D 2 brani poklesu napeti na 0 V. Pro¬ 
blem se tedy resi paralelnim zapojenim civ- 
ky L 3 , ktera blokuje parazitni kapacity a tim 
zpusobi, ze se napeti na pfivodech diody D 2 
muze zmensit pod 0 V. Tim se dosahne 
relativne symetrickeho vystupniho signalu. 
Pri stisknuti nektereho z tlacitek TL az Tl 4 se 

Vysilac 



rozsviti dioda Di a indikuje, ze infracervena 
dioda LED pracuje. Kdyz dioda prestane 
svitit, nevede i dioda D^ 

Vysilac je napajen baterii 9 V. Tato baterie 
by pri proudove spotreb£ v rezimu vysilani 
dlouho nevydrzela, proto ty tlacitka nemela 
zustavat stisknuta zbytecne dlouho. Krome 
toho nema smysl se pokuset o ovladani 
dalsiho zarizeni, dokud nezhasne D-|. 

Schema zapojeni prijimace je na obr. 34. 
V tomto zapojeni se nepouziva zadny trans- 
formator, proto je treba dbat opatrnosti, pro- 
toze zapojeni je primo spojeno se siti. Pozor 
pri experimentovani s obvodem! Sitove na¬ 
peti na mustkovem usmerhovaci se usmerni 
a omezi diodou D 4 asi na 12 V. Rezistor R 12 
omezuje proud odebirany zapojenim po za- 
pnuti a C 14 pak svou impedanci urcuje odber 
v ustalenem stavu. 

Stabilizovane napeti 12 V se privadi na 
stabilizator I0 2 , ktery dodava dalsim obvo- 
dum napeti 8 V. 

Funkci obvodu je mozne nejlepe pochopit 
sledovanim signalu, ktery je prijiman diodou 
D^ Civka Lt tvori lad^ny obvod, pficemz 
kapacita kondenzatoru zavisi na kanalu, na 
kterem ma pfijimac pracovat. V tabulce jsou 
uvedeny kapacity kondenzatoru C 1 a C 10 
v ruznych kanalech: 


Kanal 

c. 

Cio 

1 

4,7 nF 

12 nF 

2 

2,2 nF 

10 nF 

3 

1 nF 

6,8 nF 

4 

470 pF 

4,7 nF 


Dioda D 6 urbuje pfedpeti baze T 1 na 4,7 V. 
C 2 zajist’uje jeho filtraci. Vystupni signal ^ je 
zesilovan tranzistorem T 2 a pak pfivaden na 
10!. Tento obvod pracuje jako fazovy zaves 
a dekoduje pfichazejici signaly. Ukolem ob¬ 
vodu IOi je generovat vystupni signal, kdyz 
se na jeho vstup pfivede signal, ktery se 
nachazi v jeho pracovnim kmitoctovem roz- 
sahu. Stfedni kmitocet tohoto rozsahu se 
urcuje hodnotami ctyf externich soucastek. 
Kdyz se tedy na vstup IOi pfivede signdl, je 

Pfijimac 


tlacitka 
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Obr. 32. Blokove zapojeni 


na vystupu (vyvod 5) signal pravouhleho 
prubehu o stejnem kmitoctu jako na vstupu 
zesilovaciho stupne. Spravnou cinnost zesi¬ 
lovace a fazoveho zavesu zajisfuji dva fil- 
tracni obvody: L 2 a C 4 pro zesilovac a L 3 a C 6 
pro 10!. Kdyz je fazovy zaves v cinnosti, 
napeti na vyvodu 8 se prudce zmensi. Tak 
vznika signal, jehoz sestupna i vzestupna 
hrana je zpozd’ovana obvodem RC (R 6 , C 7 , 
popf. R 5 , C 7 ), Hradlo NAND, I0 3a , tento 
signal invertuje. Pak se signal pouziva jako 
taktovaci signal pro bistabilni klopny obvod 
I0 4 . Je dulezite, aby klopny obvod reagoval 
jen na tento impuis, protoze fidi rele, produ- 
kujici celou fadu ru§ivych impulsu. Proto je 
obvod Rg, C 7 dimenzovan take tak, aby byly 
rusive vlivy potlaceny. Buzeni rele klopnym 
obvodem bylo pouzito proto, aby se dosahlo 
spolehlive funkce obvodu pfi sifovem ruse- 
ni. Proto je take zapojeni aktivovano pfimo 
po zapnuti site. Kdyby to z n^jakeho duvodu 
nebylo vhodne, je tfeba pouze odpojit rezis¬ 
tor R 8 od vystupu Q klopneho obvodu a pfi- 
pojit je k vystupu Q. 

Hradla H 2 a H 3 indikuji, jestli pfijimac pra¬ 
cuje: pfipojena dioda LED (D 3 ) sviti pfiblizne 
po dobu jedne sekundy. Tato dioda LED 
s pfedfadnym rezistorem muze byt nahraze- 
na piezoelektrickym bzucakem. 

Stavba vysilace neklade zadne zvlastni 
naroky. Sestavenou desticku s plosnymi 
spoji s baterii je mozne vestavdt do krabicky 
o rozmerech asi 60 x 120 x 15 mm. Infra- 
cervenou diodu LED je vhodne umistit na 
celni stenu krabicky. 

Pfi stavbe pfijimace je tfeba dodrzet urcite 
zasady. Nejprve se pfipajeji soucasti s verti- 
kalni montazi, pak objimky pro 10. Po usaze- 
ni vsech soucasti se pfipajeji tfi draty, ke 
kterym se upevni stinici plech vysky 2 cm 
(viz obr. 34). Kabel pfipojujici fotodiodu Di 
nesmi byt v zadnem pfipade delsi nez asi 
15 cm. Pokud chcete dosahnout ovladani na 
vetsi vzdalenost LED, je mozne pfed diodu 
umistit spojnou cocku. 

Pfi nastavovani, zvla§te pfi experimento¬ 
vani s deskou, se doporucuje pouzit misto 
napajeni ze site stejnosmerny zdroj kolem 
10 V a pf ipojit jej na Zenerovu diodu D 4 - je to 
totiz podstatne bezpecnejsi. Take pro vysi¬ 
lac je vhodne pouzit stejnosmerny sifovy 
zdroj, usetfime baterie. Pfi nasledujicich 
zkouskach pfemostime Ri 0 kouskem dratu 
a tlacitko zvoleneho kanalu pfelepime lepici 
paskou (ve stisknutem stavu). Vyhodna by 
take byla moznost pouzit dvoukanalovy os- 
ciloskop. Zatez neni tfeba pfi pocatecnim 
nastaveni pouzivat. Pfipojte pfijimab pro ka- 
nal 1 na pfivod 3 IOi, pro kan£l 2 na pfivod 
5 obvodu IOi. Tak se dosahne vstupniho 
signalu 30 az 40 mV. Je k tomu tfeba odpojit 
vysilaci LED a pfijimaci diody a umistit oba 
moduly vzajemne ta, aby na sebe vzajemn§ 
pusobily civka L 3 ve vysilabi a civka Li 
v pfijimabi. Tim se dosahne jiz zmineneho 
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siabeho signaiu 30 mV na vyvodu 3obvodu 
10-j. Pak se potenciometr P, nastavi tak, aby 
na osciloskopu byly zobrazeny dva signaly 
o stejnem kmitoctu posunute fazove o 90°. 
Krome toho by mel byt signal na vyvodu 
3zcela stabilni. Cim presneji je nastaven P,, 
tim lepe bude zapojeni pracovat. Takto se 
nastavi vsechny ctyri kanaly prijimace. Kdyz 
signal dosahne 60 mV, rele ma odpadnout. 
Pokud tomu tak neni, neco neni v poradku. 

Po dokonceni nastaveni se opet zapoji 
infracervene LED a fotodiody. Premosteni 
R 10 se odstrani a je mozne pripojit ke kontak- 
tum zatez Z. Po kratke funkcni zkousce uz 
muzete pohodlne usednout do kresla. Znovu 
vsak upozornujeme na dodrzovani bezpec- 
ncstm'ch opatreni u prijimacu, ktere jsou 
v-provozu spojeny se sitf. 

Dosah ruznych vysilacu pri zkouskach byl 
vzdy vetsi, nez 10 m. V Fade pripadu praco- 
valy i bez prime viditelnosti (odrazem infra- 
cervenych paprsku od stropu). Je vsak lepe 
pouzivat vysilac v blizkosti ovladaneho zari- 
zeni, aby se pripadne nezapnulo jine zarize- 
ni - avsak to jiz ukaze praxe. 

Elektor 6. 11/1986 


Mikrovlnne detektory 

Elektromagneticke vlneni v centrimetrove 
nebo milimetrove oblasti se nazyva mikro- 
vlnami, nachazi stale rostouci vyuziti v nej- 
ruznejsich oblastech, od leteckych a doprav- 
nich radaru, pres smerove a druzicove spoje 
az po mikrovlnne trouby. Krome technickych 
prednosti, umoznujicich realizovat velmi ob- 
tizne aplikace, maji vsak take urcitou nevy- 
hodu - pri vetsich intenzitach pole mohou 
skodit lidskemu organismu. 

V souvislosti s postupnym vybavovanim 
domacnosti mikrovlnnymi troubami vznika 
otazka, je-li pouzivani tdchto zarizeni bez- 
pecne. V cem vlastne pripadne nebezpeci 
spociva, co nejvice ohrozuje? Jako zdroj 
mikrovlnneho zarizeni se pouziva magnet¬ 
ron. Je to specialni elektronka, ve ktere se 
jako zdroj elektronu pouziva valcova elektro- 
da, a vnejsi magnety zpusobuji, ze se elek- 
trody pohybuji po kruhove draze v dutine, 
vytvarene katodou s rezonancnimi zarezy. 
Pri preletu elektronu kolem techto zarezu 
vznikaji mikrovlny, ktere jsou vedeny do 
pracovniho prostoru trouby. Tam vyvolava vf 
pole pohyby elektronu a molekul, jejichz 
energie zavisi na rozdeleni naboje molekul 
a poctu volnych elektronu. Tim se vysvetluje, 
ze se kapaliny (obsahujici mnoho volnych 
elektronu a dipolovych molekul) ohrivaji vice 
nez pevne nevodive latky, jako sklo nebo 
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porcelan. Z uvedeneho vyplyva, ze unikem 
mikrovln mohou byt ohrozeny predevsim 
organy lidskeho tela, bohate na vodu. Napri- 
klad oko je tvoreno rosolovitou hmotou, 
sklivcem, ktera-je uzavrena v tkani. V teto 
tkani je rada cidel bolesti a tepla, ktera oko 
chrani. Normalni teplo prostupuje pokozkou 
a nez se dostane dovnitr oka. je registrovano 
prislusnymi cidly. jejichz signaly zpusobi, ze 
se clovek od zdroje tepla vzdali. Pri ohrevu 
mikrovlnami je tomu vSak jinak. V tomto 
pripad§ zareni projde tkani a dojde k ohrevu 
sklivce. Teplotni cidla reaguji az je pozde, 
prirozeny ochranny mechanismus je vyra- 
zen, oko muze byt nenavratne poskozeno. 

Neni to vsak zadny duvod k panice, proto- 
ze konstrukteri a vyrobci techto zarizeni 
venuji maximalni peci tomu, aby mikrovlnna 
energie z uzavreneho prostoru trouby neuni- 
kala. Dvirka presne dolehaji a navic se 
pouziva zvlastni tesneni, ktere zamezuje 
uniku mikrovlnne energie kolem dvirek. 
Pruhledove okenko je opatreno kovovou sit- 
kou, aby se zabranilo vyzarovani okenkem. 
Dvirka jsou take vybavena spinacem, ktery 
pri jejich otevreni vypne napajeni mikrov¬ 
lnneho generatoru. 

Zname Murphyho zakony vsak zajisfuji, 
ze realny sv6t neni dokonaly. Pri nesprav- 
nem zachazeni se mohou dvirka poskodit 
a pripadnou net^snosti pak muze mikrovln¬ 
na energie unikat. Takze pro klid svedomi by 
bylo vhodne mit moznost kontroly pripadne- 
ho uniku. 

Do urcite miry vyzaruji vsecliny mikrovln¬ 
ne trouby. Dulezita vsak je uroveh tohoto 
'vyzarovani. Bylo zjisteno, ze za danych okol- 
nosti je ,,bezpecnym maximem" uroveh ko- 
lem 50 mW na cm 2 . Jednoduchy detektor, 
ktery by umoznil zjistit urovne kolem jedne 
desetiny az setiny uvedeneho bezpecneho 
maxima, by mohl poskytnout uzitecne varo- 
vani. Takove detektory se v zahranici vyra- 
beji, maji vsak nektere nedostatky. Krome 
toho, ze na nasem trhu nejsou k dispozici, 
take neni mozne jednoduse zkontrolovat 
jejich funkci. V pripade zavady detektoru i pri 
nebezpecnem vyzarovani ukazuje, ze je vse 
v poradku. 

Nasledujici dva priklady amaterske kon- 
strukce detektoru mohou proto byt uzitecny- 
mi podnety. Schema jednodussiho z nich je 
na obr. 35. Jde o pulvlnnou dipolovou ante- 
nu, vytvorenou na desce s plosnymi spoji 
s rezonanci kolem 2540 MHz (coz je pasmo, 
pouzivane u vetsiny techto zarizeni), ktera 
se pouziva pro prijem mikrovlnne energie. 
Dopadajici energie je usmeriiovana special¬ 
ni extremne rychlou diodou (D^. V prislusne 
pulvlne je katoda diody Dt kladnejsi proti 



anode. Tyto kladne pulvlnne impulsy se pri- 
vadeji pres vf tlumivky (meandry na obrazci 
plosnych spoju na obr. 36) L, a L 2 na konden- 
zator Ct , ktery se nabiji. Meridlo ma citlivost 
na plnou vychylku 250 pA a pouziva se 
k mdreni napeti na Ci. Citlivost meridla je 
upravena na vhodnou miru seriovym rezisto- 
rem Rt a paralelnirn rezistorem R 2 . Tlacitko 
Tl ma v klidu kontakty sepnute, R 2 je tedy 
zapojen paralelne s meridiem a zajist'uje 
citlivost pro vlastni mereni. Pri jeho stisknuti 
se citlivost zvetsi asi desetkrat a v tomto 
stavu se provadi zkouska detektoru. 

Vyhodou teto konstrukce je krome jedno- 
duchosti to, ze je mozne zkontrolovat provo 
zuschopnost detektoru a dosahnout tak ve- 
rohodnosti mereni. Detektor je take na rozdil 
od podobnych komercnich detektoru vyba- 
ven meridiem, umoznujicim posoudit uroven 
vyzarovani. Komercni detektory pouzivaji 
pro indikaci indikator LED. 

Detektor je sestaven na desce s plosnymi 
spoji, nema skrinku. Deska je navrzena tak, 
aby mohla byt pohodlne drzena v nice. Pro- 
toze se doporucuje zkuset parazitni vyzaro 
vani ve vzdalenosti asi 40 mm od mikrovli mO 
trouby,- presahuje ,,pracovni" konec dosky 
o 40 mm antenu a detekcni diodu. Tcnto 
konec desky sc tedy proste prilozi ke konko 
lovanemu zarizeni a neni nulne v,'.d '!. ; i 
odhadovat. 

Jde tedy v podstatS o mikrovlnnou ,,!:ry:r 
talku". Byla navrzena talc, aby se dosahlo 
pine vychylky meridla pri urovni parazilnilio 
vyzarovani kolem 5 mW/cm 2 s tlaeitkem 
v nestisknule poloze. Je tody mozne detuko- 
vat vyzarovani o urovni dostatecno monsi, 
nez je „bozpecna“ uroveh. 

Konstrukce detektoru jc jednoduclia, jo 
vsak nutne pouzit desku s plosnymi spoji 
podle uvedeneho navrhu, jinak nelze dosali- 
nout reprodukovatelnych vysledku. Proto je 
take nutne pouzit jako material desky vf 
skelny laminat (nebo teflon), materialy se 
spatnymi vf vlastnostmi jsou nepouzitelne. 
Meridlo a tlacitko jsou upevneny na strane 
soucasti. Diodu je nutne pripajet do stredu 
dipolu prakticky bez vyvodu (obr. 36). 
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Obr. 36. Deska s ploSnymi spoji X238 pro indikator mikrovln 
Tlacitko: sepnuto — kontrola meridla, nesepnuto — men se zafeni; polovidni vychylka — nebezpedi plna vychylka — smrt!! 


Pouziti detektoru je jednoduche. Pri stisk- 
nuti tlacitka se vyzkousi funkce. Pri pohybu 
detektoru kolem zkouseneho pfistroje se 
rudka mSfidla vychyli na fade mist. Zkuste 
take m£fit s dipolem ve vertikalni poloze. 
Pak se proces opakuje jiz bez stisknuti tlacit- 
ka. Patrne zjistite ojedin£lou vychylku v mis- 
tech, kde pfedtim pri zkouseni detektoru byly 
zjisteny nejvetsi vychylky. Pak je zkousena 
mikrovlnna trouba v pofadku, za beznych 
okolnosti je vychylka mensi nez 0,5 mW/ 
/cm 2 . 

Zaverem jeste pfipominka. Nezapomehte 
pri zkousce umistit do trouby ,,zatez“, tedy 
potraviny nebo sklenici vody. Vyrobci obec- 
ne doporucuji, aby tato zafizeni nebyla pro- 
vozovana v nezatizenem stavu, aby se ne- 
poskodil magnetron. 


Na obr. 37 je schema zapojeni obdobne- 
ho, ponekud slozitejsiho pfistroje. V tomto 
pripade je mezi antenu a meridlo zapojen 
neinvertujici stejnosmerny operacni zesilo- 
vac. Signal zachyceny antenou je usmerno- 
van diodou D! a filtrovan kapacitou jejich 
vyvodu a clvkami L : a L 2 . Nasledujici ope¬ 
racni zesilovac ma zesileni asi 50 (pomer R 2 / 
R 3 ). Protoze jde o operacni zesilovac se 
vstupy MOSFET s velkou impedanci, neza- 
tezuje usmernovaci obvod s diodou D v Aby 
se mohla „kapacita“ diody vybijet dostatec- 
ne rychle, je treba na vstupu operacniho 
zesilovace zapojit rezistor R 1 s odporem 
10 MQ. U destickove baterie 9 V je vzhle- 
dem k pomerne velkemu vnitrnimu odporu 
vzdy vhodne pouzit paralelni kondenzator, 
proto je v zapojeni pouzit elektrolyticky kon¬ 
denzator C 2 . Kondenzator Ct (v obvodu 
kompenzace operacniho zesilovace) s ka¬ 
pacitou 100 nF zajist’uje .,dolnopropustny“ 
charakter zesileni. 
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Konstrukcni provedeni tohoto pristroje je 
ponekud odlisne od predchazejiciho. Siro- 
kopasmovy antenni dipol je sestaven ze 
dvou rovnostrannych trojuhelniku z mede- 
neho plechu o strane 12 mm. Plechy jsou 
spojeny pripajenou diodou a upevneny na 
civkach s tremi zavity dratu o 0 0,5 mm na 
prumeru 3 mm samonosne. Deska s plosny- 
mi spoji je na obr. 38. Je z oboustranne 


platovaneho materialu, soucastky krome an¬ 
tenni sestavy jsou pripajeny ze strany obraz- 
ce, druha strana je ponechana plna, krom6 
dvou d6r pro pripojeni anteny. Folie druhe 
strany je spojena se zemi. Celek je umisten 
s baterii a meridiem 100 nebo 250 }iA v male 
krabicce. 

Pouziti detektoru je podobne, jako u pred- 
chazejiciho pristroje. Nevyzaduje zadne na- 
stavovani, cinnost pristroje je nejlepe kon- 
trolovat zmerenim nove mikrovlnne trouby. 
Pokud se mereni udaje pri opakovanych 
merenich v prubehu let zvetsuji, je treba 
konzultovat s odbornikem. 

A jeste upozorneni. Tento detektor neni 
v zadnem pripade vhodny pro ,,detekci“ 
signalu radaru k mereni rychlosti motoro- 
vych vozidel. Na to je jeho zesileni prilis 
male. 

AEM prosinec 1985. Elektor listopad 1986 

Mereni skutecne kapacity akumu- 
latoru 


U kazdeho akumulatoru vyrobce udava 
jeho kapacitu v amperhodinach nebo u men- 
sich v miliamperhodinach, ale tento udaj je 
mnohdy naprosto nepouzitelny. Akumulator 
jednak starim a nevhodnym osetrovanim, 
necistotou materialu elektrod apod, casern 
ztraci svou kapacitu, jednak udaj vyrobce 
plati jen pro rezim vybijeni urcitym proudem, 
obvykle 1/10 udand kapacity. Chceme-li 
akumulator zatezovat vice nebo mene, nikdy 
nevime, jak dlouho muze dodavat potfebnou 
energii, a muze se stat, ze nam vypovi 
sluzbu predcasne a zustaneme bez zdroje. 
Plati to jak u niklokadmiovych akumulatoru, 
se kterymi pracujeme v prenosnych zarize- 
nich, tak i pro olovene akumulatory libovolne 
velikosti. 

V navodu budeme hovorit o NiCd akumu- 
latorech (pro olovene akumulatory zasady 
plati take, jen vybijeci odpory a vybijeci 
Obr. 38. Deska s plosnymi spoji X239 pro napeti musime prizpusobit) od kapacity 

detektor mikrovlnneho zafeni 225 mAh az do 5 Ah. Muzeme zkouset aku- 






mulatory od jednoho do deseti Clanku, tj. do 
12 V. 

Cerstve nabity Clanek NiCd ma napeti az 
1,4 V, ,,stanim“ nebo vybijenim se napeti 
zmensuje az na 1 V (i mene). Tento stav 
povazujeme za uplne vybiti Clanku. Tedy pri 
zkouseni budeme vybijet baterie na 1 V na 
Clanek a zvolime si takovy proud, jakym 
v provozu budeme baterie zatCzovat. Pri- 
stroj pri zahajeni vybijeni zapne hodiny, po 
celou dobu vybijeni udrzuje temer konstant- 
ni vybijeci proud a pri zmenseni napeti na 
1 V na clanek vybijeni zastavi, vypnou se 
hodiny, na kterych zjistime c^obu vybijeni 
- tak dostaneme objektivni a pravdivy udaje 
o skuteCne kapacite akumulatoru pri vybijeni 
danym proudem. 

Na obr. 39 je zdroj pro pristroj. Protoze 
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napeti akumulatoru muze byt az 14 V, potre- 
bujeme napajeci napeti 15 V. Abychom 
mohli zkouset i jeden clanek, komparator 
musime napajet i zapornym napetim, proto 
zdroj dava i napeti -5 V - na jeho presne 
velikosti vubec nezalezi. V kladne casti zdro- 
je bude hlavnim spotrebicem proudu rele, 
v zaporne Casti spotreba neprekroci 20 mA. 
Xtansformator postaci s prikonem 3 az 5 VA, 
libovoInCho tvaru se sekundarnim vinutim 
12 V. 


+15 V 


Zapojeni vybijeciho obvodu je na obr. 40. 
Obvod pracuje takto: 

Operacni zesilovaC je zapojen jako kom¬ 
parator, porovnava napeti zkouseneho aku¬ 
mulatoru s. napetim na jeho neinvertujicim 
vstupu. Toto referenCni napCti Ize menit 
prepinacem podle poctu clanku akumulatoru 
(poloha prepinaCe lazIO, az R 10 , simulu- 
je vybite baterie 1 az 10 V). Bude-li napeti 
zkousene baterie na invertujicim vstupu 
operacniho zesilovace vet§i, nez imitovane 
napeti vybite baterie, vystupni napeti ope¬ 
racniho zesilovace otevira tranzistor T 1f rele 
bude pritazeno, jeho kontakty re! spinaji 
vybijeci obvod. Proud pres meridlo ridime 
dratovym potenciometrem P, kterym nasta- 
vime otevirani vykonoveho tranzistoru T 2 . 
Zatezi je regulovatelny vykonovy dratovy 
promenny rezistor R, jehoz odpor nastavime 
podle pozadovaneho vybijeciho proudu. 
Kontakty re 2 rele spinaji elektricke hodiny, 
ktere meri dobu vybijeni. Hodiny mohou byt 
synchronni nebo sifove (kontakty re 2 v tomto 
pripadC spinaji sif). Muzeme pouzit i nejake 
elektricke hodiny na baterie, ktere jsou vzdy 
po nekolika minutach natahovany motorkem 
nebo elektromagnetem. Tyto hodiny jsou 
obvykle napajeny monoclankem. Podle obr. 
41 monoclanek nahradime kondenzatorem 
s velkou kapacitou na vetsi napeti. Naboj 
kondenzatoru spolehlive doda motorku nebo 
elektromagnetu potrebny impuls k natazeni 
pera a kondenzator pres deliC nabijime bez 
pretizeni zdroje. 

Vybijeci proud zkouseneho akumulatoru 
nastavime podle toho, jakym proudem aku- 


+15 V 



Obr. 41. Zdroj k elektrickym hodinam 


mulator obvykle zatezujeme. Nezapomene- 
me predem nastavit prepinacem pocet clan¬ 
ku akumulatoru. Je treba si uvedomit, ze 
akumulator v celku ma takovou kapacitu, 
jako jeho nejhorsi clanek, tzn. bude-li z dese¬ 
ti clanku jeden vadny, vysledek mereni bude 
falesny. Vadny clanek behem vybijeni po- 
zname i tak, ze bude mit podstatne mensi 
napeti, nez ostatni. 

Vybijenim se napeti akumulatoru zmen¬ 
suje, kdyz se zmensi na 1 V na clanek, 
komparator meni stav na svem vystupu, rele 
odpadne, odpoji vybijeci obvod, zastavi me- 
reni casu, tedy nemuze dojit k hlubokemu 
vybiti baterie. Na hodinach zjistime cas a tim 
i skutecnou kapacitu akumulatoru pri danem 
vybijecim proudu. Zarizeni nemusime hli- 
dat, mereni probehne spolehlive i v nasi 
nepritomnosti. 

Delic R! az R 10 imituje vybity stav baterie 
tim, ze prepinacem Pr nastavime na Rn 
napeti 1,2 az 10 V, podle poctu Clanku aku¬ 
mulatoru. DeliC poCitame podle vzorce: 


Ri + R 2 

L/(R! + R 2 ) = 15 

Uf\, - 15R 2 -((JR 2 ) 

R _ 102 - (R 2 L0 
1 U 

kde U je napeti na dolnim Clenu deliCe, 15 V 
je kladne napeti zdroje, Ri je horni Clen 
deliCe (R t az R 10 ) a R 2 /Rn je dolni Clen 
dCliCe. 

Pri napajecim napeti 15V a odporu 
6,8 kQ rezistoru Rn budou: R! - 95k2, R 2 

- 44k2, R 3 - 27k2, R 4 - 18k7, R 5 - 13k6, R 6 
-10k2, R 7 - 7k77, R 8 - 5k95, R 9 - 4k53, R 10 

- 3k4. 

Dolni Clen deliCe Ri , zustava tedy 6,8 kQ. 
Protoze na ,,nejakych milivoltech“ nezalezi, 
na prepinaC muzeme pripojit rezistory s pfi- 
bliznymi odpory, nebo trimry, ktere pri napa¬ 
jecim napeti 15 V nastavime tak, aby na 
rezistortu R n bylo napeti 1 az 10 V. 

Ve vzorku se ukazalo vyhodnym, dat jed- 
noduchy voltmetr paralelne ke zkousenemu 
akumulatoru pro neustalou kontrolu napeti. 
Spinaci kontakty rele si zvolime podle typu 
akumulatoru, aby snasely pripadne vetsi 
proudy. Ve vzorku bylo pouzito rele LUN se 
zesilenymi kontakty. Pro mereni proudu byl 
pouzit ampermetr s rozsahem 2 A, ale uka¬ 
zalo se, ze male proudy Ize na meridle 
spatne Cist, tak bylo meridlo vymeneno za 
meridlo s rozsahem 500 mA. Tranzistor 




Meric skutecne kapacity akumulatoru 


Vnitfni usporadani merice skutecne 
kapacity akumulatoru 
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montujeme na chladic, podle jeho zesi'lerri 
mozne bude treba zmenit i odpor potencio- 
metru P (ktery pouzijeme dratovy). Vybijeci 
rezistor R byl pouzit regulovatelny posuvny 
typ TR 621 (az 624) - 15 W na keramickem 
telesu. 

Zvlastni funkci ma kontakt re 3 a tladitko Tl. 
Bez nich, kdyz se napeti clanku zmensi na 
1 V, se komparator preklopi, rele odpadne, 
aie napeti na clanku bez zatizeni se zvetsi 
nad 1 V, komparator opet sepne rele, zatize- 
ni'm se napeti clanku opet zmensi, rele zno- 
vu odpadne a tento dej se neustale opakuje 
a rele kmita. Proto na zacatku vybijeni pri- 
stroj nastartujeme tlacitkem Tl, rele bude 
napajeno pres vlastni kontakty. Kdyz se 
napeti clanku zmensi, rele odpadne a zusta- 
ne v teto poloze, i kdyz se napeti nezatize- 
nych clanku zvetsi. 

Hodiny - pokud jsou napajeny podle obr. 
3 - zapojime nekolik sekund po nastartova- 
ni, aby kondenzator C mohl byt nabit bez 
zateze. 

Ceie zarizeni bylo umisteno na dvou des- 
kach s plosnymi spoji. Na jedne je zdroj, na 
druhe vybijeci obvod. Cela konstrukce je 
zavisla na pouzitych soucastkach, velikosti 
rele, mefidel apod. Zarizeni pro tento ucel 
prodava fa Conrad za 125 DM (je zdokona- 
leno vestavenymi digitalnimi hodinami s dis- 
plejem z tekutych krystalu, ale vybijeci proud 
se da regulovat jen ve skocich, a nikoli 
plynule). 

Infracerveny telefon 

Tento namet je urcen spise tern, kdo radi 
experimentuji, nez tern, kdo maji zajem o ho- 
tovy vyrobek pro urcitou aplikaci. Jde o zdo- 
konalenou verzi tak zvaneho svetelneho po- 
jitka, ktere se sklada z vysilace (svitilny se 
zarovkou, jejiz svetlo je modulovano vstup- 
nim nizkofrekvencnim signalem) a prijimace 
(obvod fotoclanku, ovladajici nizkofrek- 
vencni zesilovac). Popisovana zdokonalena 
verze se od standardniho reseni lisi prede- 
vsim tim, ze pouziva infracervenb svbtlo. 
Vystup vysilace neobsahuje slozky viditel- 
neho spektra, a proto spojeni mezi vysila- 
bem a prijimabem je nenapadne. Nejde sa- 
mozrejme o zadnou prevratnou novinku, po¬ 
dobne vojenske systemy jsou pouzivany jiz 
nejmend dvacet let. Vyhody tohoto spojeni 
pro vojenskou oblast, jako je nenapadnost, 
odolnost proti ruseni a odposlechu, mohou 
byt zajimave i pro soukrome uzivatele. 

Popisovany system dosahuje s jednodu- 
chym optickym systemem spojeni na nejmb- 
n§ 40 m. Dosah kazdbho komunikacniho 
systemu pouzivajiciho k prenosu svetelneho 
z^reni zavisi na pou^itb optice, podobne 
jako dosah radioveho spojeni zavisi na pou¬ 
zitych antenach. Nastaveni optiky je velmi 
kriticke. To je velmi neprijemny aspekt infra- 
cerveneho spojeni, ale prave tato smerovost 
umoznuje dosahnout pouzitelneho dosahu 
a zajistit soukromy charakter spojeni. 

Funkce systemu je v pripade svetelneho 
telefonu omezena (setrvacnosti zarovky) na 
jednoduchy provoz AM. Infracerveny sy¬ 
stem, ktery pouziva jako vysilaci prvek diodu 
LED, muze pouzit kmitocty az 50 kHz i vyssi, 
coz umozni pouzit jednoduchou modulaci 
FM. To znadne zjednodusi problemy s ruse- 


nim svdtelnymi zdroji, napajenymi ze site, 
nebo jinymi zdroji infraderveneho z&reni. 

Na obr. 42 je blokove zapojeni pojitka. 
Jednodussi je cast vysilaci, ktera nejprve 
zesiluje signal z mikrofonu (efektivni napdti 
asi 1 mV). Proto je pred modulatorem zara- 
zen dvoustupnovy zesilovac. Obvod nasta¬ 
veni zesileni umozduje nastavit modulacni 
uroven. Pouzivany mikrofon je dynamicky, 
o male impedanci (300 az 600 Q). Bylo by 
samozrejme mozne prepinat reproduktor 
prijimace do funkce mikrofonu, jako je tomu 
u vetsiny levnych systemu interkomu, ale 
vedlo by to ke znacnemu zhorseni ,,nizko- 
frekvencni" kvality prenosu, proto je nutne 
dat prednost pouziti vhodneho mikrofonu. 

Jako modulator se pouziva napetim rize- 
ny oscilator, na jehoz ridici vstup je pripojen 
nizkofrekvencni modulacni signal. Vystupni 
kmitocet VCO, ktery byl pouzit, se na rozdil 
od vetsiny typu zvetsuje se zmensujicim se 
ridicim napetim, a zmensuje se pri jeho 
zvetsovani. To vsak pro funkci systemu 
nema prakticky vyznam. Vystupni signal 
VCO vsak nastaci budit infracervenou dio- 
dou LED, taje proto buzena koncovym stup- 
nem s velmi malou vystupni impedanci. 

V casti prijimace se jako infracerveny 
detektor pouziva obycejny fototranzistor. 
Ackoli se fototranzistory bezne povazuji za 
vhodne pouze pro aplikace ve viditelnem 
spektru, podobne jako vetsina opticky citli- 
vych prvku maji vrchol charakteristiky v infra- 
cervene casti svetelneho spektra. 

Protoze vystupni signal detektoru ma ex- 
tremne malou uroveii, spise v oblasti mikro- 
voltu nez milivoltu, je treba pred demodulato- 
rem pouzit obvod s veikym zesilenim. To 
zajistuje ladeny zesilovac a nasledujici dva 
stupne sirokopasmoveho zesileni. Ladeny 
zesilovac nema prilis selektivni charakteris- 
tiku, ale zajistuje dostatecny utlum na niz- 
kych kmitoctech, odpovidajicich sit’ovemu 
kmitodtu a ostatnim zdrojum ruseni. Zesla- 
beni signalu vysokych kmitodtu pomaha re¬ 
sit otazku stability zesilovace. 

Za zesilovacem nasleduje Schmittuv klop- 
ny obvod, ktery dodava vystupni signal pra- 
vouhleho prubdhu pro buzeni demodulbtoru. 
Kdyz zesilovac dodava pouze sum pozadi, 
signal neni dostatecny pro vybuzeni klopne- 
ho obvodu a na vystupu tedy neni zddny 
signal. To vede k podobnemu jevu, jaky 
vykazuje obvod umldovade sumu, takze uro- 
veh dumu ve stavu bez signalu je mate. 

Jako demodulator se pouzivb obvod s fa- 
zovym z^vesem, ktery se sklada z fazoveho 
detektoru, dolni propusti a napetim rizeneho 
oscilatoru (VCO). Obvod je zapojen tak, ze 
fazovy detektor pres dolni propust dod&va 
ridici napdti VCO, a toto napeti zavisi na tezi 
a kmitodtovem rozdilu mezi vstupnim signa¬ 
lem a vystupem VCO. To zpusobi, ze VCO je 
,,zaveden“ na stejnem kmitodtu, jako ma 
vstupni signal a je s nim ve fazi. V tomto 
pripadd nas vsak nezajima vystupni signal 
VCO, ale ridici napdti. To se zvdtduje 
a zmenduje se zmenami kmitodtu vstupniho 
signdlu a tim se tyto zmdny prevadeji zpdt na 
puvodni nizkofrekvencni signal. 

Demodulovany nizkofrekvencni signal se 
pres regulator hlasitosti privadi na vstup 
nizkofrekvencniho zesilovace, na jehoz vy¬ 
stupu je zapojen reproduktor. 
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K opticke casti je treba uvest, ze i kdyz 
vetsina optickych soudastek je opatrena 
vestavenymi cockami, jsou pro provoz s do- 
statecnym dosahem zcela nedostatecne. 
Staci vsak pouzit jednoduchy opticky sy¬ 
stem, uvedeny na obr. 43. Svetelny vystup 
LED je zaostren do uzkeho svazku plankon- 
vexni cockou. Obrazek samozrejme ukazuje 
ponekud idealizovanou situaci, v praxi bude 
mit svazek paprsku urdity rozptyl. To pone- 
kud zmensi dosah systemu, znacne to vsak 
usnadni jeho nastaveni. Druha plankonvex- 
ni cocka v prijimaci soustred’uje zareni z vy- 
silace na fototranzistor. Vzdalenost mezi 
optickou soucastkou a cockou ma byt pribliz- 
ne rovna ohniskove vzdalenosti, coz bylo 
v popisovanem pripade 80 mm. Na opticke 
kvalite pouzitych cocek prilis nezalezi. 

Zapojeni vysilace je na obr. 44. Tranzistor 
Tt pracuje jako mikrofonni predzesilovac 
v zapojeni se spolecnym emitorem. Vystup 
z T, se privadi pres potenciometr rizeni 
zesileni Pt na druhy stupen zesilovace, T 2 . 
VCO je zapojen s obvodem 555 (IOt), ktery 
zajistuje dobrou funkci pri malych nakla- 
dech. Zapojeni je standardni astabilni multi¬ 
vibrator s 555, jehoz stredni kmitocet je 
nastavitelny potenciometrem P 2 . Potencio¬ 
metr se nastavuje tak, aby byl vysilac nala- 
den na stred propustneho pasma prijimace. 

Bez modulace obvod kmita v zavislosti na 
nepretrzitem nabijery casovaciho konden- 
zatoru C 6 na dve tretiny napajeciho napeti 
a nasledujicim jeho vybijenim na jednu tfeti- 
nu napeti zdroje. Horni mezni napeti je 
mozne menit externim napetim, privedenym 
na vyvod 5, pricemz zvetseni mezniho nape¬ 
ti zpusobi, ze nabijeni a vybijeni C 6 trva dele, 
coz vede ke snizeni provozniho kmitodtu. 
Zmenseni mezniho napeti vede k opacnemu 
jevu. Tak se pouhym pripojenim nizkofrek- 
vencniho signalu na vyvod 5 obvodu lOi 
dosahuje pozadovane kmitoctove modula¬ 
ce. Pro hovorove spojeni se nepoiaduji kmi- 
tocty nad 3 kHz, pro pokles charakteristiky 
nad timto kmitoctem se pouziva kondenzci- 
tor C 7 . To vede k mirnemu zlepdeni pomeru 
signalu k dumu. 

IO i dava mozost pouzit dosti velky budici 
proud, koncovy zesilovad vsak dovoli spo- 
lehlivdjsi nastaveni proudu LED. V tomto 
pripadd pracuje jako zesilovad tranzistor T 3 , 
ktery je zapojen jako spinaci se spolednym 
emitorem. Rezistor R 10 nastavuje proud dio- 
dou LED nad 100 mA, stredni proud LED je 
vdak jen asi 60 mA. Proudova spotreba cele- 
ho zapojeni je o neco vetdi - kolem 80 mA. 
To dovoluje provoz z baterii, je vdak treba 
baterii sestavit z clanku o dostatednd velkd 
kapacite, nejlepe z akumulatoru NiCd. 

Zapojeni prijimace, ktery je ponbkud slo- 
zitdjdi nei vysilac, je na obr. 45. T 4 je foto¬ 
tranzistor, u ktereho se vyuzivd zdvislosti 
odporu prechodu mezi kolektorem a emito¬ 
rem na svetle. Vdimnete si, ze baze T 4 neni 
zapojena. 

Laddny zesilovad s tranzistorem T 5 pouzi- 
va ladeny obvod, sestaveny z L t a Cn. 
Rezonandni kmitodet je pevne nastaven na 
priblizne 50 kHz. Vystup z T 5 se privadi na 
druhy zesilovad stuped s tranzistorem T 6 . 
Jeho vstupni impedance je ponekud zvetde- 
na emitorovym rezistorem R 16 , takze prilid 
nezatezuje ladbny obvod. Ladeny obvod md 
i tak dosti sirokou charakteristiku, coz je 
dulezite, protoze zdvih nosne muze byt 
znacny. T 7 je zapojen jako treti zesilovaci 
stupen, dioda D 2 zabranuje jeho pretizeni pri 
prijrnu silneho signalu. 

I0 2 pracuje jako Schmittuv klopny obvod. 
Jeho oba vstupy jsou spojcny s vystupnim 
napetim tranzistoru T 7 , do cesty k invertujici- 
mu vstupu je vsak zahrnut filtr (R 19 , Ci 5 ). To 
zpusobuje, ze vysokofrekvencni vystupni 
signal z T 7 se privadi na neinvertujici vstup, 
nedostava se vsak na invertujici vstup. Na 
vystupu obvodu I0 2 je tedy ,,ofiznuty“ vstup- 
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Obr. 45. Prijimac optickeho spoje 


m signal a R 1 zavadi urditou hysterezi, coz 
vede k tomu, ze obvod pracuje jako jednodu- 
chy omezovac sumu. 

Demodulator se smyckou fazoveho zave- 
su je zapojen s obvodem I0 3 , typu CMOS 
4046. Jako casovaci soucasti ve VCO se 
pouzivaji C 16 a R 2 2 , R 25 a C 17 se pouzivaji 
jako dolni propust. Demodulovany nizko- 
frekvencni signal se odebira z dolni propusti 
pres integrovany oddelovaci stupefi sledo- 
vace s diskretnim zatSzovacim rezistorem 
Rg 3 . R 26 a C 19 tvori jednoduchou dolni pro¬ 
pust, ktera prispiva ke zlepseni pomeru sig¬ 
nalu k §umu, P 3 je potenciometr nastaveni 
hlasitosti. Odtud se pak signal privadi do 
jednoducheho vykonoveho zesilovace s I0 4 , 
ktery odevzdava do reproduktoru vykon asi 
100 mW, co2 je vsak pro tuto aplikaci dosta- 
tecne. 

Konstrukcni provedeni z elektrickeho hle- 
diska neni kriticke, je vsak si treba uvekiomit, 
ze prijimac obsahuje zesilova 6 s velkym 
zesilenim, a pri rozmisfovani soucastek je 
tedy treba zamezit vlivu zpetne rozptylove 
vazby a nasledne nestabilite. Mechanicke 
provedeni je ponekud slozitgjsi, protoze je 
treba respektovat zakony optiky. Prvky citli- 
ve na svetlo musi byt umist§ny v ohnisku 
cocek a pri nastavovani je treba mit moznost 
nejen menit vzdalenost prvku, ale posouvat 
je i do stran. Idealni by samozrejme bylo, 
posouvat je mechanicky. Jednodussim re- 
senim vsak je ponechat ponekud delsi vyvo- 
dy, aby tak mohl byt prvek opatrne nastaven 
do optimalnt polohy. 

I^astaveni pristroje se zadina pri potencio- 
metru P 2 v obou pristrojich nastavenem do 
stredni polohy. Protoze vSak vysilac i priji¬ 
mac jsou znacnd smdrove, system nebude 
temef jiste pracovat, dokud nebude opticky 
nastaven s primerenou presnosti. Obe jed- 
notky je mozne zhruba nastavit pri pohledu 
na predni st§nu pristroje ze vzdalenosti asi 
jednoho metru, kdy ma byt viditelny zvetseny 
obraz citlivych prvku ve stredu cocek, jinak je 
treba upravit jejich polohu. 

Pro elektricke nastaveni pristroje je treba 
jednotky nastavit vzajemne tak, aby nebyly 
optimalne zamereny, a dosahlo se v obou 
prijimacich slabeho signalu a maleho pome¬ 
ru signalu k sumu v obou smerech. Potencio¬ 
metr v obou pristrojich se pak nastavi tak, 
aby se dosahlo nejmensi mozne urovne 
sumu v systemu. 

Opticke nastaveni jednocestneho sy¬ 
stemu neni prilis obtizne, protoze prijimac 


muze byt pouzit jako detektor signalu pro 
urceni presn 6 ho smeru paprsku z vysilace, 
takze je mozne potrebne korigovat zamereni 
na cil. Prijimac se umisti do paprsku vysilace 
a zameri se na dosazeni optim&lniho vysled- 
ku. U obousmerndho systemu je to ponekud 
slozitejsi, protoze nastaveni jednoho pristro¬ 
je na maximalni pfijem zhorsi nastaveni 
vysilaci 6 asti pristroje. 

Pravdepodobne nejsnadn§jsi moznosti 
feseni je pouzit jednoduch 6 zapojeni podle 
obr. 46, ktere pracuje jako detektor paprsku 



(LED D 4 se rozsviti, kdyz se D, dostane do 
infracerveneho paprsku). To umozni presn§ 
zam§rit kazdy z vysilacu na protejsi jednotku 
s minimalnim experimentovanim. Pak se 
nastavi optimalni poloha fototranzistoru pro 
optimalizaci vysledku, nesmi se vsak pri tom 
zmenit poloha pristroje. 

Uvedene zapojeni je mozne dale zlepSo- 
vat. Jednou z moznosti je pouzivat k buzeni 
vysilaci diody LED kratke impulsy namisto 
signalu pravouhteho prubehu. To umozni 
pouzivat velmi velky proud LED, pri pomeru 
sirky impulsu k mezere kolem 1 ku 10 vsak 
musi stredni hodnota proudu diodou zustat 
v rozsahu dovolene velikosti. Pri tom se 
ovsem uplatni i nektere nevyhody, jakc na- 
priklad zmenseni vystupniho signalu na za- 
kladnim kmitoctu a zvetseny vykon harmo- 
nickych. Aby bylo mozne pine vyuzit vykonu 
kratkych impulsu, musi mit zesilovac v priji- 
maci dostatecnou sirku pasma a misto lade- 
neho zesilovace tedy bude treba pouzit zesi¬ 
lovac sirokopasmovy. Pro dosazeni dobrych 
vysledku muze mit take vyznam tvarovani 
impulsu ve vztahu ke smycce fazoveho za- 
vesu, nebo pouziti monostabilniho klopneho 
obvodu. 


Pravdepodobne nejvetsi prostor pro expe- 
rimentovani je v oblasti optiky. Zrejma je 
moznost pouzit pred fototranzistorem infra- 
6 erveny filtr. To by vyloufiilo sum, zpusobo- 
vany zdroji viditelneho svetla a znacne zlep- 
silo vysledky, zvlaste pri provozu za meznich 
podminek. Vykon vysilaCe a citlivost prijima- 
ce je mozne zlep§it pouzitim cocek o delsi 
ohniskove vzdalenosti a vetsim prumeru. Pri 
pouziti v§t§i 6 o 6 ky v prijimaci se muze zvet- 
sit plocha, na kterou je promitan paprsek. 
Pak muze byt dosazeno lep§ich vysledku 
pouzitim kremikove fotodiody s v§tsi citlivou 
plochou. U^itednym doplhkem pristroje by 
take byl opticky zamerovac, dovolujici rychle 
a snadne znovunastaveni systdmu. S vhod- 
nym optickym systemem je mozne dosah- 
nout spojeni na nekolik set metru. 
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Detektory priblizem 

V rade elektronickych aplikaci se pozadu- 
je moznost zjistit pritomnost osoby nebo 
predm§tu v urcitdm prostoru. Neni to jen 
u zabezpecovacich zafizeni, ale i u systemu 
automatickeho rozsvdcovani, automaticke- 
ho vypnuti stroje, v oblasti fotografovani atd. 
Moznosti reseni tohoto problemu je znama 
cela rada, nektere jsou vsak dosti zastarale, 
jine vyzaduji vyuziti vyspdle elektroniky, coz 
byva mimo ,,ak 6 ni radius" elektronickych 
fandu. Presto v§ak zbyva rada systemu, 
ktere nas mohou zajimat. 

Jednim z nejstarsich systemu je system, 
jehoz blokove schema je na obr. 47, ktery se 
pouzival napriklad pro reklamni Cicely (roz- 
sviceni vylohy obchodu). Jadrem tohoto za¬ 
pojeni je oscilator LC, vybaveny moznosti 
presne ridit kladnou zpetnou vazbu. Stupen 
zpetne vazby se nastavi tak, aby se prav£ 
jen udrzely oscilace obvodu. Vlivem priblize- 
ni osoby nebo predm§tu pak oscilace vysa- 
di, coz se vyuzije pro prislusnou operaci 
nebo indikaci. Jeden konec ladeneho obvo¬ 
du musi byt spojen se zemi. To neznamena 
spojeni se zemnim vodicem detektoru, ale 
skutecne uzemeni. U sifovych zafizeni staci 
spojeni s nulovym kolikem. U baterioveho 
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anlena 



Obr. 47. Blokove zapojeni detektoru pri- 
bl fzen i 


napajeni je treba pouzit podobne zemneni, 
jak je zname napFiklad z techniky pFijmu na 
kratkych vlnach. Pokud neni ani to mozne, 
Ize pouzit i nahradni nebo umelou „zem“, 
ale o tom az pozdeji. Jako cidlo se pouziva 
antena, pripojena k zivemu konci ladeneho 
obvodu. Muze to byt kus dratu, podle zkuse- 
nosti se vsak dosahuje daieko lepdi citlivosti 
s pouzitim vodive plochy (plech nebo folie). 
Pristroj v takovem usporadani pracuje spo- 
lehlive, i kdyz jen na dosti omezenou vzdale- 
nost. Da se pFedpokladat, ze existuje vice 
nazoru na to, co se stane pri priblizeni osoby 
tesne k antene, ale vbeobecne prijimane 
vysvetleni predpoklada, ie se zvbtsi kapaci- 
ta mezi antenou a zemi a to proto, ze telo 
osoby je uzemneno (nebo pusobi jako ,,mini- 
zem“). Tim se mirne zatlumuje ladeny ob- 
vod, takze nastavena uroven zpetne vazby 
jiz nestabi pro udrzeni oscilaci. Zbytek zapo¬ 
jeni jen zajisfuje prevod stavu ,,vysazeni 
oscilaci" na sepnuti rele. 

Vystupni signal oscilatoru se nejprve pFi- 
vadi do oddelovaciho zesilovabe. Pro dosa- 
zeni rozumne urovne citlivosti systemu je 
velmi dulezite, aby oscilator byl jen velmi 
malo zatezovan. Vystupni signal z oddelova¬ 
ciho zesilovabe se privadi na detektor a filtr 
a v klidovem stavu jde o kladne napeti. Kdyz 
vsak oscilace vysadi, vystupni signal se 
rychle zmendi na nulu. Nasledujici invertor/ 
zesilovac invertuje vstupni signal, takze vy¬ 
stupni signal je v klidovem stavu v nule 
a pFechazi do kladne velikosti pri aktivaci 
zarizeni. Podle pozadovaneho jevu se pak 
pouzivaji spinaci nebo rozpinaci kontakty 
rele. 

Zapojeni detektoru tohoto typu je na obr. 
48. Jak je zrejme, tento typ detektoru muze 


Daldi emitorovy sledovab s T 2 pracuje jako 
oddelovaci zesilovac. Vystupni signal z T 2 se 
privadi pres C 6 na standardni usmerhovac 
s diodami Dt a D 2 a filtr. Oscilator pracuje na 
kmitoctu nekolika stovek kHz a pomernb 
male kapacity kondenzatoru C 6 a C 7 jsou 
vice nez dostatecne. T 3 pracuje jako inver- 
tor/zesilovac; tento jednoduchy spinac se 
spolecnym emitorem je za normalnich okol- 
nosti sepnut, vypina se vsak pri pFerudeni 
oscilaci. Jeho kolektorove napeti se pak 
zvetsi az na uroveh temer plneho kladneho 
napajeciho napbti. Tranzistor T 4 je spina- 
cem rele. Spina pri vypnuti T 3 , protoze rele 
tvori jeho kolektorovou zatez. Dioda D 3 je 
bdzne pouzivana ochranna dioda, potlacuji- 
ci zaporne spicky napeti, vznikajici pri vy¬ 
pnuti proudu v civce rele. 

Dosazenb vysledky ukazuji, ze i kdyz je 
indukcnost civky L 2 specifikov^na na 
470 |iH, Ize pouzit civku s libovolnou induk- 
cnosti v rozmezi od 220 uH do 2,2 mH pri 
zhruba stejnych vysledcich. Civka nemusi 
mit velkou jakost Q, je mozne pouzit i vf 
tlumivku. Potenciometr Pt musibyl nastaven 
velice presne, proto je nutne -pouzit nekoli- 
kaotadkovy trimr. Bezny potenciometr by 
totiz nemusel mit dostatednou rozlidovaci 
schopnost pro uspokojivou funkci. Rele je 
libovolne pro 6 V, odpor civky ma asi 200 Q 
nebo vice. Jeho kontakty musi odpovidat 
predpokladane aplikaci.- 

I kdyz je mozne napajet system z baterie, 
pri serioznich aplikacich se doporucuje dob- 
re stabilizovany sitovy zdroj. Vetdi zmeny 
napajeciho napdti totiz mohou vyradit pri¬ 
stroj z dinnosti, nebo zpusobit faledny po- 
plach. Proudova spotreba v klidovem stavu 
je kolem 5 mA, pri aktivaci rele dosahuje az 
30 mA (podle odporu civky rele). 

Pri napajeni pristroje ze site se predpokla- 
d&, ze zaporny pol zdroje se pripoji k zemni- 
mu vodici sitd a bude take zemi pro laddny 
obvod. Obvod je mozne pouzivat i bez 
,,zemd“, ale jeho chovani pak bude ponekud 
nepFedvidatelne, obecne se tim zmensi citli- 
vost. Casto Ize dosahnout dobrych vysledku 
pouzitim ,,umele“ zeme, muze to byt proste 
jen kovova deska pod pristrojem. 

Jako antenu je mozne pouzit kus dratu, 
pak vdak i po pedlivem nastaveni P t bude 
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Obr. 48. Detektor priblizeni 


byt velmi jednoduchy a nevyzaduje pouzit 
nakladne soucastky. Oscilator pouziva jako 
laddny obvod civku Lt se seriovymi konden- 
zatory C 3 a C 4 . Tranzistor Tt pracuje jako 
emitorovy sledovac a ladeny obvod je pripo- 
jen k jeho bazi kondenzatorem C 2 . Vystup 
zesilovace je spojen s odbockou kapacitniho 
delide kondenzatorem C 5 . Emitorovy sledo- 
vac ma obecnd napefove zesileni o neco 
mens! nez jedna. Na ladenem obvodu se 
vsak pri rozkmitani oscilatoru ponekud zvdt- 
di napeti a emitorovy sledovad zajisfuje do- 
statecny proudovy zisk. To dovoluje inten- 
zivni oscilace. Na vystupu zesilovace je za- 
pojen potenciometr P-, jako promenny ate- 
nuator. V praxi se nastavuje tak, aby se 
prave jeste udrzely oscilace. 
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ztezi dosazeno dosahu vetsiho, nez nekoli¬ 
ka milimetru. Daieko lepdich vysledku je 
mozne dosahnout s pouzitim vodive plochy, 
jako je hlinikova folie nebo deska platovane- 
ho laminatu. Dobre vysledky dava plocha 
o rozmerech 300 x 150 mm nebo vdtdi. An¬ 
tena musi byt samozrejme dobre izolovana 
od zeme. 

Tento typ detektoru priblizeni je typickym 
zarizenim s kr&tkym dosahem. Autor dosahl 
nejvetsiho dosahu kolem 400 mm. I to vsak 
vyzaduje dosti velkou antenu a peblive na¬ 
staveni Tento typ detektoru muze byt 
napriklad pouzit pro zjistdni osoby za oknem 
nebo za dvermi, tedy drive, nez vnikne do 
strezeneho prostoru. 

••• 

Komu se popsany pristroj zda prilis primi- 
tivni a zastaraly. muze zkusit vyuzit ultraz- 
vuk. Toho se nejcasteji vyuziva na principu 


Dopplerova principu pro detekci pohybu, 
muze byt ovsem pouzit na ,,radarovem“ 
principu odrazu, nebo podobne jako infra- 
cervene zareni na principu preruseni papr- 
sku. Aplikace s vyuzitim odrazu je zajimava 
pro maly a stredni dosah. I kdyz ma obecnd 
mensi dosah nez detektor Dopplerova typu, 
md v urcitych aplikacich nbktere vyhody. 

Pravdepodobne nejvetsim nedostatkem 
ultrazvukoveho Dopplerova detektoru je to, 
ze je v nekterych ohledech prilis citlivy. Ve 
skutecnosti indikuje ne pritomnost objektu, 
ale jeho pohyb. Tato poplachova zarizeni, 
jak se zda, mohou detekovat zcela male 
objekty, jako treba mury a daldi druhy hmy- 
zu, ktere vldtnou do chraneneho prostoru. 
Detektor radaroveho typu detekuje vlny, kte¬ 
re jsou odrazeny zpet smerem k prijimadi, 
a male objekty prostb neodrazi dostatedne 
mnozstvi energie, ktere by mohlo byt dete- 
kov&no, zvlaste na vetdi vzdalenosti. To 
vede k daieko vdtsi spoleWivosti na ukor 
mensiho dosahu a mendi chranend oblasti. 

Zvlastni prednosti vykazuje ultrazvukovy 
radar proti typu s Dopplerovym posuvem pri 
pouziti v exteridru. Kdo se pokusil pouzit 
deiektor Dopplerova typu v exteridru, zna 
velmi dobre problemy, ktere se vyskytuji. 
Falesne poplachy muze zpusobit nejen leta- 
jici hmyz, ale take turbulence vzduchu, pu- 
sobena vetrem. A take padajici kroupy, 
desf, snih i poletujici listi. Ani detektor rada¬ 
roveho typu neni zcela imunni proti temto 
vlivum, obecnd se vsak zda, ze je odolndjdi. 

Ultrazvukovy radar pracuje nejlepe v exte¬ 
ridru, kde neni prilis mnoho predmetu, ktere 
by v klidovych podminkach odrazely ultraz- 
vukove vlny. V interierech je rada predmetu, 
zpusobujici odrazy, jako nabytek, stdny, 
strop atd. Nejde o to, ze by system v interieru 
nepracoval, spide jde o omezeni dosahu. 
Citlivost systemu musi byt zmensena tak, 
aby nenastaval trvaly poplach. 

Pro realizaci ultrazvukovdho detektoru ra- 
daroveho typu neni treba pouzivat nic zvlad- 
td sloziteho, jak je zrejmd z blokoveho sche- 
matu na obr. 49. Oscilator 40 kHz budi stan¬ 
dardni piezokeramicky menib, pouzivany 
v ultrazvukovych systemech dalkoveho ov- 
Ipdam'. Tak je vysilan nepretrzity ultrazvuko¬ 
vy signal a v pritomnosti vhodneho objektu 
se urcita cdst tohoto signalu odrazi zpdt na 
ultrazvukovy mikrofon. Tim je opet standar¬ 
dni ultrazvukovy menib, urceny pro dalkove 
ovladani. 

Uitrazvukovd dalkove ovladani ma obvy- 
kle dosah 12 az 15 m, tak velkdho dosahu 
vdak neni mozne timto zapojenim dosah¬ 
nout. V systemu dalkoveho ovladani totii 
signal pracuje pouze mezi mistem vysilani 
a mistem prijmu, v popisovanem systemu se 
vdak po odrazu musi vrdtit zpdt do mista 
vyslani. To znamena, ze i pri odrazu se 
100 % udinnosti se dosahne jen polovicniho 
dosahu, a to je v praxi nutne poditat s tim, ze 
znabna ddst signalu bude absorbovana., Je 
tedy pravdepodobnd nutne poditat s dosa¬ 
hem kolem ctyr az peti metru (pri vhodndm 
objektu). To v Fade aplikaci staci, v pFijimaci 
je vdak nutne pouzit velke zesileni. V popiso- 
vane konstrukci je napefove zesileni asi 
90 dB, zajisfuje je dvoustupfiovy zesilovac. 
Dulezita je regulace mezi obema stupni, 
protoze pro dosazeni dobreho dosahu je 
nutne pouzit co nejvetdi zesileni, ktere vdak 
nesmi dosahnout bodu, za kterym pFi nor- 
malni urovni odrazu pFistroj zustava trvale 
v aktivovanem stavu. 

Vystupni signal druheho zesilovaciho 
stupne se pFivadi na usmerhovac a filtr. 
Ziskany kladny stejnosmdrny signal se pFi¬ 
vadi na vstup klopneho obvodu, na jehoz 
vystupu je velke kladne napeti, kdyz vystup¬ 
ni napdti filtru prekroci urditou mezni uroveh. 
Vystupni signal klopneho obvodu spina po- 
moci jednoducheho spinaciho obvodu rele. 






Obr. 49. Blokove zapojenf ultrazvukoveho „radaru“ 


Schema zapojenf vysflace a prijfmace je 
na obr. 50 a 51. Vysflac pouzfva obvod 
CMOS 4047, ktery je zapojen v astabilnfm 
kmitajfcfm rezimu. Jeho vystupy Q a Q budf 
ultrazvukovy menic signaly v protifazi, cfmz 
se dosahuje vetsfho vystupnfho napetf. Po- 
tenciometrem P 2 je mozne nastavit kmitocet 
vystupnfho signalu na optimalnf ucinnost 
ultrazvukoveho menice. 



Obr. 50. Ultrazvukovy vysflac 


Popisovany pffstroj je dokladem univerzal- 
nosti vyuzfvanf pocftacu. Je urcen pro pouzi- 
tf s pocftaci typu Commodore 64, VIC-20 
a BBC model B, pffpadnb dalbfmi, u nichz 
ma uzivatel pffstup k portu B adapteru inter- 
fejsu 6522 VIA (versatile interface adaptor) 
nebo 6526 CIA (complex interface adaptor). 
Pobftace se vyuzfva pffmo jako generatoru 
napajecfho signalu ultrazvukoveho mbnibe 
vysflace, a to na zaklade moznosti delit 
hodinovy kmitocet celym cfslem v rozsahu 
od 1 do 65535. Pomer dblenf se urcuje 
zapisem hodnot do dvou osmibitovych bfta- 
cu/registru. 

Blokove schbma systemu je na obr. 52. 
Ukazuje, ze vysflacf cast je zalozena pouze 
na vyuzitf pobftace, vlastnf detektor pomer¬ 
ne jednodube zpracuje prijfmane signaly, 
kterb pak pfedavb k vyhodnocenf a zajibtenf 
dalsfch pozadovanych poplachovych funkci 
opet pocftaci. Vystupnf signal pfijfmacfho 
menibe je rnaly, proto nasledujf dva zesilova- 
cf stupne se ziskem 40 dB (kazdy). Pak se 



Obr. 51. Ultrazvukovy 
prijfmad 


Na vstupu pfijfmace jsou dva zesffovacf 
stupne, mezi kterymi je zapojen potencio- 
metr Pi pro nastavenf zesflenf. Vystupnf 
signal tranzistoru T 2 se pfivadf na bezny 
usmbrnovac a filtr. Operacnf zesilovac 10! je 
zapojen jako kompar^tor. Rezistory R 7 a R 8 
nastavujf reference napetf na invertujfcfm 
vstupu na neco malo pres 2 V. Kdyz se toto 
napetf prekrocf, vystupnf napetf se menf na 
kladne. Tranzistor T 3 pak sepne rele. 

Pri realizaci je treba brat v uvahu pomerne 
velke napet’ove zesflenf a velkou sfrku pas- 
ma zesilovace v prijfmaci. Krome toho jsou 
vstupnf a vystupnf signal zesilovace ve fazi. 
Rozmfstenf soubastek tedy musf zajistit mi- 
nimalnf vazbu mezi vstupem a vystupem 
zesilovace. Oba ultrazvukove menice jsou 
upevneny s odstupem 75 az 100 mm, prime 
vazby mezi vysflacem a prijfmacem nenf 
treba se zvlabf obavat s ohledem na jejich 
vyrazne smerovou charakteristiku. 

Potenciometr P 2 je treba nastavit na dob- 
rou ucinnost systemu, fnerenf napetf na C 5 je 
jednoduchym, ale ucinnym zpusobem mere- 
nf intenzity prijfmaneho signalu. Pak stacf 
nastavit P 2 na maximalnf napetf pri potencio- 
metru P! nastavenem na ,,rozumnou“ veli- 
kost napetf (vyhovujfcf je 0,5 az 3 V). Zarfze- 
nf se umisfuje tak, aby menice smerovaly do 
pomerne otevreneho prostoru. Pri umfstenf 
asi metr nad podlahou a zamefenf do praz- 
dneho prostoru je mozne detekovat osobu 
na vzdalenost nekolika metru. Pro optimalni 
vysledky je treba potenciometr P t nastavit 
tesne pred bod aktivace detektoru. 

(Practical Electronics 8/1988) 


pouzfva bbzny detektor AM pro zfsk&nf pfijf- 
mane nfzkofrekvenbnf modulace. Tento sig¬ 
nal se dale zesiluje a privadf na klopny 
obvod, kde je upraven na standards logic- 
kou uroven 5 V. Vystup tvorf serie kratkych 
impulsu, ktere by sice mohly byt zpracov^ny 
pocftacem, ale pri pouzfvanf programu BA¬ 
SIC, ktery je pomerne pomaly, by impulsy 
mohly byt bpatnb zpracovany. Proto se pou¬ 
zfva pomerne jednoduchy obvod pro prod- 
louzenf impulsu, aby mohlo byt dosazeno 
spolehlivejsfch vysledku. 

Uzivatelsky port pobftace ma nekolik digi- 
talnfch vstupu. Ktery z nich bude pouzit 
a zpusob zpracovanf zalezf na konkretnf 


aplikaci. Pri vyuziti ve funkci poplachoveho 
zaffzenf muze pobftac generovat poplacho- 
vy signal pri aktivovanf zaffzenf, nebo muze 
zapnout rele, spoubtejfcf sirenu. V navrhova- 
nem prfstroj i nebylo treba pouzfvat obvody 
casoveho zpozdeni pri prfchodu a odchodu 
obsluhy, protoze tato zpozdbnf je mozne 
jednoduse realizovat v programu, kam je 
mozne zahrnout i dalbf zdokonalenf, k ome- 
zenf nebezpecf falesnych programu je moz¬ 
ne spustit zvukovy signal jen tehdy, bude-li 
napf. system reagovat ctyrikrat v prubbhu 
peti sekund. 

Funkci zapojenf je mozne popsat podle 
schematu na obr. 53. Mbnic LS vysflace je 
napajen z pffslusneho vyvodu uzivatelskeho 
portu. Mbnic MIC pfijfmabe je podobne jako 
menic vysflace piezoelektricky. Vysflacf 
a pfijfmacf menic byvajf casto stejne. MIC je 
pripojen prfmo do baze T 4 , ktery pracuje jako 
zesilovac s velkym zesflenfm. Vystupnf sig¬ 
nal se privadf vazebnfm kondenzatorem C 9 
na vstup nasledujfcfho stejneho zesilovace. 

Pres kondenzator C 8 se privadf vystupnf 
signal T 3 na konvenbnf detektor AM, jehoz 
vystupnf signal se pak zesiluje tretfm zesilo- 
vabem s T 2 . Kondenzator C 5 silne zeslabuje 
signaly strednfch a vyssfch nfzkofrekven- 
bnfch kmitobtu, to vsak nezmensuje citlivost 
zaffzenf, protoze vystup detektoru tyto kmi- 
tocty neobsahuje. Filtrace dolnf propustf (po- 
mocf C 5 ) pfispfva k zamezenf pffpadne ne- 
stability a moznemu rusenf pocftacem. 

lOi pracuje jako napefovy komparator. 
Invertujfcf vstup je pfipojen ke klidovemu 
napetf na kolektoru T 2 pfes rezistor R 4 , C 4 
filtruje vbechny kratkodobe zmeny tohoto 
napbtf. Neinvertujfcf vstup je take napajen 
z kolektoru T 2 , ale pfes napefovy delic R 2 , 
R 3 . Proto je na neinvertujfcfm vstupu mensf 
napetf nez na invertujfcfm, na vystupu IO! je 
tedy v klidovbm stavu nulove napetf. 

Pfi aktivovanf pffstroje se stav zmenf, 
protoze se dfky filtraci udrzuje na invertujf¬ 
cfm vstupu tbmef konstantnf napbtf. Napetf 
na neinvertujfcfm vstupu se menf v souladu 
s modulabnfm signalem, pfi kladnych bpic- 
kach bude vetsf nez napetf na invertujfcfm 
vstupu, coz zpusobf kladnb impulsy na vy¬ 
stupu. Tyto impulsy rychle nabfjejf C 3 , proto¬ 
ze vnitfnf impedance jejich zdroje je pomer¬ 
ne mala. Naproti tomu se C 3 vybfjf pouze 
pfes pombrne velkou impedanci bazoveho 
obvodu tranzistoru Tfm se impulsy integ- 
rujf a vznika signal, zpusobujfcf aktivaci pff¬ 
stroje. Tranzistor T ^ je zapojen jako emitoro- 
vy sledovac (pracuje jako oddelovacf zesilo- 
vac). Cele zapojenf vyiaduje napajenf 5 V 
a ma spotfebu pouze 5 mA. Pro napajenf je 
mozne pouzft uzivatelsky port pocftace. 



Obr. 52. Blokove zapojenf detektoru pro podftad 



Ultrazvukovy detektor pohybu s vyuzitfm 
Dopplerova principu muze byt zkonstruovan 
take pro pouzfvanf nebo vyuzitf pocftace. 


Obr. 53. Detektor pro pocftac 
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Zkouseni a pouzivani zavisi na typu pou- 
ziteho pocitace. Z registru uzivatelskeho 
portu se v teto aplikaci pouziva pomocny 
ridici registr, dva osmibitove citace, caso- 
vac, registr smeru dat a periferni registr. 
Registr smeru dat se pouziva pro nastaveni 
datovych vedeni PBO az PB7 jako vstupu 
nebo jako vystupu. PB7 budi menic vysilace 
a musi tedy byt nastaveno jako vystup, PBO 
vsak musi byt nastaveno jako vstup pro 
sledovani vystupu cidla. Nastaveni bitu re¬ 
gistru smeru dat na 1 oznacuje prislusne 
vedeni jako vystup, 0 pak urcuje vstup. (Hod- 
nota 128 nastavi PB7 jako vystup, ostatni 
jako vstupy.) Casovac je rizen dvema nejvy- 
znamnejsimi bity pomocneho ridiciho regis¬ 
tru. Ty musi byt oba nastaveny na 1, aby 
vystup PB7 byl v rezimu astabilnich kmitu 
(hodnota 128). 

Pro pocitac Commodore 64, ktery prichazi 
v nasich podminkach nejcasteji v uvahu, 
uvadime adresy registru uzivatelskeho por¬ 


tu: 

periferni i 56577 

smer dat 56579 

citac B (nizsi byte) 56582 

citac B (vyssi byte) 56583 

rizeni B 56591 


Registr rizeni B zhruba odpovida pomoc- 
nemu ridicimu registru u ostatnich pocitacu. 
Bit 0 ridiciho registru B se nastavi do log. 

1 pro aktivovani casovace B, bit 1 se nastavi 
do log. 1 pro aktivovani vystupu na PB7 (a 
automaticky nastavuje PB7 jako vystup) a bit 

2 se nastavi do log. 1 pro dosazeni pravouh- 
leho vystupniho signalu, jinak by byl signal 
impulsni. Bit 3 se nastavi do log. 0 pro trvalou 
funkci, jinak by byla jednorazova a bit 4 se 
nastavi do log. 1 pro naplneni casovace. Bity 
5 a 6 se nastavi do log. 0 pro uvedeni 
casovace B do rezimu, ve kterem prijima 
vstupni signal ze systemovych hodin, bit 7 je 
v tomto pripade neplatny. To dava pro zapis 
do ridiciho registru celkovou hodnotu 23. 
Zkusebni program pro pocitah Commodo¬ 
re pak vypada takto: 

10 POKE 56582,13 
20 POKE 56583,0 
30 POKE 56591,23 
40 PRINT PEEK (56577) AND 1 
50 GOTO 40 

Practical Electronics 2/1986 


Kdo nema pocitac a chtel by presto vy- 
zkouset zajimave zanzeni s pomerne vel- 
kym dosahem, vhodne pro pouziti v mistnos- 
tech i volnem terenu, ma take moznost. 
Zarizeni je zalozeno na tom, ze kolem ante- 
ny oscilatoru v pasmu UHF vznika elektro- 
magneticke pole, ktere se vstupem osoby 
porusi, protoze telo absorbuje cast energie 
pole. Spotrebuje se tedy urcita energie navic 
a protoze je antena pripojena pfimo k oscila¬ 
toru, zmeni se pracovni podminky oscilatoru 
a take proud, ktery je odebiran ze zdroje. 
A prave tato zmena se detekuje a pouziva 
pro sepnuti rele. 

V realnych podminkach je elektromagne- 
ticke pole vytvorene antenou velmi slozite, 
zvlaste pri pouziti v interieru. Pri pohybu 
osoby v tomto poli se absorpce zvetsuje 
a zmensuje v zavislosti na zmene polohy ve 
vzdalenosti, odpovidajici ctvrtvlnam kmitoc- 
tu oscilatoru. Pri pohybu osoby v elekromag- 
netickem poli v kmitoctovem pasmu 
500 MHz je delka ctvrtvlny pouze 15 cm. 

Blokove schema pristroje je na obr. 54. 
Zmeny proudu oscilatoru jsou nejprve zpra- 
covany aktivni dolni propusti, ktera nema 
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Obr. 54. Blokove schema indikatoru 


2 x2N3563 > 600 MHz, 200 mW 



zadne zesileni pro ss slozku a znacne zesi- 
leni do nekolika Hz, ktere se pak zmensuje. 
Pak nasleduje pasivni dolni propust, zlepsu- 
jici potlaceni sifoveho brumu 50 Hz. Dale 
pak obvod komparatoru sleduje, jestli zmeny 
pracovnich podminek oscilatoru prekroci ur- 
citou uroveh, ktera se nastavuje ovladacim 
clenem ,,citlivost“. Kdyz zmeny prekroci na- 
stavenou uroveh, sepne rele. Mez citlivosti je 
mozne nastavit bud’ tak, aby byl zjisten pohyb 
ve vetdi vzdalenosti, nebo tak, aby byl regis- 
trovan pohyb jen v tdsne blizkosti. 

Obvod (obr. 55) je pomerne jednoduchy 
a nevyzaduje pouiit specialni soucastky. 
Tranzistory T-\ a J 2 tvori dvojcinny oscilator 
na kmitoctu kolem 470 MHz. Rezonancni 
obvod C! je zapojen mezi oba kolektory. 
Celkova spotreba je 40 az 50 mW, vystupni 
vykon je pravdepodobne mensi nez polovina 
tohoto udaje. Je to tedy velmi maly vykon, 
presto je mozne v interieru zjistit pohyb 
v dosahu kolem 10 m. 

Ladeny obvod je realizovan na desce 
s plosnymi spoji podobne, jak je to bezne 
v TV technice. Emitory Tt a J 2 jsou spojeny 
a napajeny ze zdroje konstantniho proudu, 
sestaveneho z T 3 , D 1( D 2 , R 5 a R 7 . Diody Di 
a D 2 zajisfuji pevne pfedpeti pro bazi T 3 asi 
1,4 V. Jsou napajeny proudem, privadenym 
z napajeci sbernice +12 V pres rezistor R 7 . 
Protoze naphti baze-emitor T 3 je asi 0,65 V, 
na rezistoru R 5 je napeti kolem 0,75 V, coz 
vede ke kolektorovemu proudu priblizne 
5 mA. Kladne napeti se do obvodu oscilatoru 
privadi pres ,,civku", vyleptanou na desce 
s plosnymi spoji. Privod je blokovan konden- 
zatorem C 6 , emitory ^ a T 2 jsou blokovany 
kondenzatory C 4 a C 5 . Antena muze byt 
pripojena k ladenemu obvodu podel jednoho 
z ramen L-i. To muze byt vhodne pro nasta¬ 
veni pozadovaneho dosahu. 

Pri vstupu osoby do pole oscilatoru se 
zmeni pracovni podminky oscilatoru. Proto¬ 
ze proud je konstantni, zmeni se napeti na 
kolektoru T 3 a tim i napeti mezi kolektorem 
a emitorem ^ a T 2 . Toto napeti se pri pohybu 
osoby zvetsuje a zmensuje. Kdyz je osoba 
pomerne vzdalena, tento jev je nevyrazny, 
pri vetsi blizkosti je podstatne vyraznejsi. 
Zmena napeti na kolektoru T 3 je kapacitne 
vazana na neinvertujici vstup operacniho 
zesilovace ICh kondenzatorem C 8 ; R 6 , C 7 
zajisfuji filtraci. Tento obvod pracuje jako 
aktivni fiitr. Aby nebylo nutne pouzivat pro 


napajeni kladne a zaporne napeti, rezistory 
R 8 a R 9 udrzuji napeti neinvertujiciho vstupu 
ICh na polovine napajeciho napeti. Obvod 
zpetne vazby tvori R 10 , Rn, R 12 a C 9 , C 10 . 
Vystup tohoto obvodu se privadi pres pasiv¬ 
ni dolni propust R 14 , C 12 na komparator I0 2 . 
Ovladacim prvkem pro nastaveni citlivosti, 
Pi, se na neinvertujicim vstupu nastavi ss 
napeti v rozsahu 5,7 az 6,3 V. Kdyz se signal 
na invertujicim vstupu zmensi pod uroveh, 
prednastavenou na neinvertujicim vstupu, 
vystupni napeti I0 2 se zvet§i z nuly na 
velikost priblizne napajeciho napeti. Tim se 
otevre T 4 a jeho kolektorovy proud sepne 
rele. 

Zenerova dioda mezi vystupem I0 2 a bazi 
T 4 zajisfuje, aby v klidovych podminkach 
nebylo rele stale sepnuto. Dioda D 3 brani 
falesnemu spinani, ktere by mohlo byt zpu- 
sobeno zmensenim napajeciho napeti pri 
sepnuti rele. 

Konstrukce tohoto projektu je snadna 
s pouzitim desky s plosnymi spoji (obr. 56), 
presto je vsak treba upozornit na nektere 
zasady. Vsechny soucasti oscilatoru musi 
byt ,,usazeny“ tesne na desku, aby jejich 
vyvody mely minimalni delku. Po peclivem 
zapajeni vsech soucastek a propojek hoto- 
vou desku zkontrolujte. Pred zkou§kou funk- 
ce nechte stabilizovat pracovni rezim obvo¬ 
du po dobu nejmene jedne minuty. Pak 
zkuste pohybem ruky v blizkosti anteny do- 
sahnout sepnuti rele. Pokud se zapojeni 
nechova podle ocekavani, zkontrolujte nej¬ 
prve privod napajeciho napeti, pak napajeci 
napeti obou 10 (vyvody 4 a 7). Kontrolujte 
napeti na R 5 (0,65 az 0,75 V). Pokud pri tom 
zjistite zavady, vypnete zdroj a najdete chy- 
bu. Kdyz je napajeci napeti I0 2 v pofadku, 
ale chybi na 10^ zkontrolujte polaritu diody 
D 3 . Teprve po overeni zakladni funkce ulozte 
pristroj do plastikove skrinky a umistete na 
vhodne misto (v mistnosti napriklad vysoko 
na stene, na strope, uprostred mistnosti, 
nebo v blizkosti dveri). Antena muze byt 
teleskopicka, zmenou jeji delky je mozne 
ovlivnit citlivost zarizeni. Doporucuji zacit 
s antenou delky kolem 15 cm, peclive nasta¬ 
vit potenciometr citlivosti tak, aby rele sepnu- 
lo a pak jej mirne vratit tak, aby rele odpadlo. 
Overte citlivost, pripadne dosah, a pokud 
nestaci, opakujte tento postup s delsi ante¬ 
nou. Obecne piati, ze s delsi antenou je 
mozne dosahnout vetsi citlivosti. Tak s ante- 



nou o deice kolem 40 cm bylo mozne ve 
velke mi'stnosti zjistit pohyb na vzdalenost 
10 metru. 
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Proti dosud popsanym systemum detekto- 
ru priblizeni nebo pohybu mohou existovat 
urcite namitky, at se jiz tykaji toho, ze je Ize 
jednoduse „odhalit“, nebo i pripadneho ru- 
seni v nejblizsim okoli. Moderni technika 
vsak nabizi zcela pasi'vm' system ochrany, 
ktery Ize jen velmi obtizne odhalit. Je zalo- 
zen na pasivnim infracervenem detektoru, 
registruji'ci'm zmeny teploty v chranenem 
prostoru, zpusobene pohybuji'ci'm se telem 
osoby. Bohuzel jejich realizace vyzaduje 
pouzit nektere soucastky (vlastni detektor 
a specialni cocky), ktere jsou zahranicniho 
puvodu a nejsou u nas bezne k dispozici. 

Detektory jsou vyrobeny z platku special- 
niho keramickeho materialu, opatreneho 
elektrodami na obou stranach. Efekt, na 
kterem jsou zalozeny, pripomina piezoelek- 
tricky efekt, pouzivany u krystalovych mikro- 
fonu a prenosek, ale napeti, ktere vznika na 
elektrodach, neni vyvolano mechanickym 
ohybem materialu, ale vlivem teploty. Platek 
nebo cip z keramickeho materialu je velmi 
tenky, aby se dosahlo rozumove casove 
odezvy, ale to v tomto pripade znamena 
pokles horniho mezniho kmitoctu -6 dB ne- 
kde v oblasti 3 Hz! Vystupnf impedance je 
velmi velka a prakticky pouzivane prvky se 
dodavaji s vestavenym oddeiovacim zesilo- 
vacem,,pouzivajicim sledovac se spolecnou 
ridici elektrodou. Vstupni rezistor tohoto ze- 
silovace odvadi naboj vznikajici na vlastnfm 
cidle, a to omezuje dolni mezni kmitocet 
(typicky na 0,2 Hz pri poklesu -6 dB). 


Vzhledem k teto velmi omezene sirce pasma 
nemohou tyto ,,pyrosenzory" spolehlive de- 
tekovat staticky infracerveny zdroj a musi 
proto byt pouzivany v nejake forme detekto¬ 
ru pohybu. 

Blokove schema takoveho zarizeni je na 
obr. 57. Pyrosenzor se pouziva s nejakou 
cockou, ktera je obvykle Fresnerova typu, 
a rozdeluje sledovanou oblast do sthdajicich 

iocka 



Obr. 57. Blokove schema zarizeni s pyro- 
senzorem 

se zon s velkou a malou citlivosti. Kdyz se 
nekdo pohybuje z jedne zony do druhe, 
zpusobi to zmeny vystupniho napeti senzo- 
ru a aktivuje zarizeni. Jako alternativu Ize 
pouzit konvexni cocku, ktera vymezi uzky 
koridor s velkou citlivosti. Tretirn, velmi efek- 
tivnim typem cocky, je Fresnelova cocka 
,,zaclonoveho“ typu. Vytvari dve oblasti 
s velkou citlivosti, ktere jsou umisteny blizko 
sebe. Vysledek se podoba neviditelne zaclo- 
ne, kterou je mozne pouzit pro rozdeleni 
mi'stnosti na dve casti. Kdokoli projde touto 
,,zaclonou“, spusti zarizeni. Od pouziti kon¬ 
vexni cocky se lisi tim, ze v horizontalnim 
smeru ma sice uzkou charakteristiku, ale ve 
vertikalnim smeru velky ,,zorny“ uhel. U ci- 
del s paprskovou charakteristikou je treba 
pouzit nekolik paprsku nad sebou, aby neby- 
lo mozne je prekonat prekrocenim nebo 
podlezenim. Zaclonova cocka dava vynikaji- 
ci pokryti od podlahy az po strop (ovsem 
s vyjimkou v blizkosti cocky). 


Pouzite elektronicke zapojeni je velmi jed- 
noduche. Vystupni signal pyrosenzoru, ktery 
je velmi maly, se privadi do dvoustupnoveho 
zesilovace s velkym zesilenim. Filtrace 
s charakterem dolni propusti minimalizuje 
problemy se sumem - vlastni sum pyrosen¬ 
zoru je vsak pricnou omezeni maximalniho 
vykonu zarizeni. Nektere senzory pouzivaji 
dvojici prvku, zapojenych v protifazi, takze 
snimany sum pozadi ma tendenci se vyrusit. 
Prechazi-li naproti tomu pres citlive prvky 
infracerveny signal, nejprve vznika signal 
jedne polarity a potom opacne, takze mezi- 
vrcholove vystupni napeti je dvojnasobne. 

Vystupni signal ze zesilovace se privadi 
do okenkoveho diskriminatoru. Za ,,normal- 
nich“ okolnosti zustava vystupni napeti 
v rozmezi ,,okenka“, pri detekci pohybu 
vsak ,,normalni“ hranice prekroci a vystupni 
napeti okenkoveho komparatoru se meni na 
kladne a jednoduchym budicim stupnem se 
sepne rele. 

Prakticke schema zapojeni je na obr. 58. 
Rezistor R! je zatezovacim odporem zdrojo- 
veho sledovace v pyrosenzoru IO-i . Obvody 
I0 2 , I0 3 tvori dvoustupnovy nizkofrekvencni 
zesilovac s velkym zesilenim, kapacity kon- 
denzatoru byly zvoleny tak, aby se dosahlo 
potrebneho rozsireni charakteristiky v oblas¬ 
ti nizkych kmitoctu. KondenzatorC 5 0dfiltruje 
signaly vyssich kmitoctu. I0 4 pracuje jako 
okenkovy diskriminator, potenciometr 
pouziva pro ,,otevirani“ a ,,zavirani“ oken- 
ka. Uzke okenko dava vetsi citlivost, sirsi 
okenka vedou k mensi citlivosti. Nastaveni 
prilis uzkeho okenka vsak zpusobuje nachyl- 
nost zarizeni k falesnym poplachum. Poten- 
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Obr. 58. Indikator s pyrosenzorem 


ciometrem Pt je treba nastavit nejuzsi oken- 
ko, ktere jeste dava spolehlive vysledky, coz 
vyzaduje urcite experimentovani. 

Pyrosenzor SBA02 je ulozen v pouzdru 
typu TO-99 se tremi vyvody. Je to typ s dvoji- 
tym prvkem a pro bezne pouziti se upevnuje 
tak, ze obdelnikove okenko je v horizontal™ 
poloze. Autor durazne doporucuje pouzivat 
cocky, ktere byly specialne navrzeny pro 
tento typ aplikaci, protoze jak se zda, bezne 
cocky se zdaji byt zcela nepouzitelne. V teto 
aplikaci se pracuje s velmi dlouhou vlnovou 
delkou (asi od 7 do 12 mikronu) a na techto 
vlnovych delkach se zdaji byt obycejne coc¬ 
ky nepropustne, nebojednoduse propouste- 
ji infracervene zareni, aniz by se paprsek 
ohybal. V Anglii jsou k dispozici dve levne 
Fresnelovy cocky, urcene pro pouzivani 
s pyrosenzory, a to CE 24 a CE 26. Prvni 
z nich ma siroky uhel pokryti, druha je cocka 
se „zaclonovou“ charakteristikou. S pouzi- 
tim cocky CE 24 je mozne dosahnout dosa- 
hu kolem 10 m, s cockou CE 26 by meio byt 
mozne dosahnout nejmene trojnasobneho 
dosahu. Vertikalne ma pole pokryti uhel 
100 °, v horizontalnim smeru ma vsak dve 
maxima citlivosti o sirce 2°, ktera maji vza- 
jemny odstup take 2°. V aplikacich, kde je 
tato charakteristika vhodna, se s cockou 
tohoto typu dosahuje udivujicich vysledku. 

Tyto cocky jsou dodavany ve forme ploche 
plastikove desticky, ktera je ohebna, 
a spravne zakriveni zajisfuji prislusne upev- 
novaci prvky. Montaz neni prilis obtizna, 
male nepresnosti nemaji na funkci vy- 
znamnejsi vliv. Pasivni infrasenzory jsou 
dosti odolne proti nahodnemu spousteni, 
potize vsak muze pusobit turbulence vzdu- 
chu v blizkosti senzoru. Cocka typu CE 24 se 
musi pouzit pri sirsim rozmeru orientovanem 
horizontalne, ale CE 26 musi byt orientova- 
na vertikalne. 

Pasivni infracervene detektory dosahuji 
vysokeho vykonu, je treba si vsak uvedomit, 
ze podobne, jako nektere dalsi popsane 
detektory, jsou detektory pohybu. Jsou citli- 
ve pouze na osoby, ktere se pohybuji v jejich 
„zornem uhlu“. Protoze detekuji zmeny tep- 
loty, nezjisti objekt, ktery nevyzaruje dosta- 
tecne mnozstvi tepla. To je casto vyhodne, 
protoze to zabrani falesnym poplachum. 

Zakladni soucastky, potrebne pro kon- 
strukci popisovaneho zarizeni, nejsou bez¬ 
ne na trhu. V Anglii je dodava firma Chart- 
land Electronics Ltd., Twinoaks, Cobham, 
Surey. To plati pro pyrosenzor SBA02 a coc¬ 
ky CE 24 a CE 26. To uvadime jen pro 
uplnost a nikoli proto, ze bychom podceno- 
vali vynalezavost a schopnosti improvizace 
nasich ctenaru. 
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Infracervena zavora 

Timto nazvem se bezne oznacuji zabez- 
pecovaci zarizeni, ktera spusti poplach pri 
preruseni svazku infracervenych paprsku. 
Zpocatku se pouzivala prevazne v profesio- 
nalnich zarizenich (a ve filmech). Pouziti 
modernich soucastek umoznilo jednak zvet- 
sit puvodni kratky dosah, jednak zjednodusit 
zapojeni tak, ze muze byt nastaveno a pou- 
zivano i v neprofesionalnich podminkach. 
Popisovane zapojeni se pouziva jako sou- 
cast existujiciho zabezpecovaciho zarizeni. 
Muze dosahnout dosahu nejmene deset 
metru a jednoduchou zmenou odporu jedno- 
ho rezistoru Ize zvetsit vystupni vykon vysi- 
lace pro dosah 50 m i vice. 

Blokove schema zarizeni je na obr. 59. 
Pouziva se impulsni modulace infracervene- 


ho paprsku o dosti vysokem opakovacim 
kmitoctu (1 az 100 kHz). Infracervena 
dioda LED je buzena z impulsniho generato- 
ru pres koncovy zesilovac, ktery dodava 
dostatecne velky proud. Budici signal nema 
zpravidla pravouhly prub6h, ale pouziva se 
kratkych impulsu. Vedou k tomu podobne 
duvody jako u infracerveneho telefonu. 

Na vstupu prijimace mohou byt pouzity 
ruzne soucastky citlive na svetlo v infracer¬ 
vene oblasti spektra. Nejbezneji se v teto 
aplikaci pouzivaji fotodiody s velkou aktivni 
plochou, protoze maji nejen vhodnou citli- 
vost, ale take dostatecnou sirku pasma. I to 
je velmi dulezite, nebot i kdyz se bude 
pouzivat opakovaci kmitocet impulsu kolem 
10 kHz, je si treba uvedomit, ze vyssi harmo- 
nicke kmitoctu impulsu vyzaduji pro dobry 
prenos a vyuziti energie z vysilace sirku 
kmitoctoveho pasma alespon desetkrat vet- 
si. Je treba pouzit zesileni, protoze vystupni 
signal diody je velmi maly. Zesileny signal se 
usmernuje a filtruje, aby se ziskalo stejno- 
smerne napeti, zhruba primo umerne inten- 
zite prijimaneho signalu. Dokud neni svazek 
prerusen, tento obvod dodava znacne velke 
stejnosmerne napeti. Timto napetim je bu- 
zen stejnosmerny zesilovac, na jehoz vystu- 
pu je zapojeno rele. Pri preruseni infracerve¬ 
neho paprsku rele odpada a spina poplacho- 
vy okruh. Pokud jde o opticky system, o jeho 
provedeni a nastavovani a vliv na dosah 
systemu plati terrier beze zbytku to, co bylo 
uvedeno u infracerveneho telefonu. 

Ve vysilaci je pouze nekolik soucastek, jak 
je zrejme ze zapojeni na obr. 60. Zakladem 
zapojeni je IOi typu 555, v originalu ve verzi 
s malou spotrebou (CMOS), protoze zarize- 
ni bylo konstruovano pro pouziti s baterio- 
vym napajenim. I kdyz je pri mensi spotrebe 
aplikace zarizeni univerzalnejsi, neni to sa- 
mozrejme podminkou. Obvod je zapojen 
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Obr. 60. Infracerveny vysilac 


jako astabilni multivibrator, nejde vsak o zce¬ 
la standardni zapojeni, protoze byla pouzita 
dioda D!. Cinnost tohoto obvodu je zalozena 
na nabijeni kondenzatoru C 2 pres Rt a R 2 na 
dve tretiny napajeciho napeti. V prubehu 
teto doby je vystupni signal na vyvodu 3 ma¬ 
ximalm'. Pak se naboj na C 2 vybiji pres R 2 
a integrovany spinaci tranzistor v integrovanem 
obvodu, dokud se napeti na C 2 nezmensi na 
jednu tretinu napajeciho napeti. Tento cyk- 
lus se pak opakuje. Vystupni napeti IOi je 
v prubehu vybijeni minimalni. Pri stan- 
dardnim zapojeni obvodu 555 je doba, po 
kterou je vystupni signal v maximu, delsi nez 
doba v minimu, protoze C 2 se nabiji pres oba 
tranzistory Rt a R 2 , ale vybiji se pouze pres 
R 2 . To je vsak opak toho, co potrebujeme, 
protoze pak by dioda LED byla zapnuta po 
dele nez 50 % doby cyklu (misto asi 10 %, 
jak to potrebujeme). Jednoduse Ize tento 


problem resit pouzitim diody D 1( ktera pre- 
most'uje R 2 v prubehu nabijeni v kazdem 
cyklu. Doba nabijeni je tak rizena rezistorem 
R-i, doba vybijeni rezistorem R 2 . Pri volbe 
odporu rezistoru R 2 tak, aby byl desetkrat 
vetsi nez odpor rezistoru R^ se tak dosahne 
pozadovaneho prubehu s pomerem 1 ku 10. 
Oscilator pracuje na kmitoctu kolem 3 kHz. 

Jako Tt byl v puvodni konstrukci pouzit 
tranzistor typu VMOS, ktery nevyzaduje vel¬ 
ky budici proud. Tim se dosahuje (krome 
male spotreby oscilatoru) odberu proudu 
z baterii jen o malo vetsiho, nez je stredni 
proud diodu LED (kolem 1 mA) coz s jednou 
sadou baterii dovoluje nepretrzity provoz 
dele nez mesic. V fade aplikaci to vsak neni 
kriticke. 

Zapojeni prijimace je na obr. 61. D 3 je 
dioda detektoru, ktera je obracene polarizo- 
vana rezistorem R 4 . Diodou D 3 proteka maly 
proud, jehoz uroven zavisi na intenzite infra¬ 
cerveneho zareni, dopadajiciho na D 3 . Im- 
pulsy infracervene energie z vysilace proto 
zpusobuji pruchod malych proudovych im¬ 
pulsu rezistorem R 4 a diodou D 3 , coz zpuso- 
buje male napefove zmeny, privadene kon- 
denzatorem C 4 na vstup zesilovace s velkym 
zesilenim. Je to bezny tristupnovy zesilovac 
se stridavou vazbou. Neni treba vyuzit plne- 
ho zesileni vsech tri stupnu , proto se rezis¬ 
torem R 12 zavadi silna zaporna vazba do T 4 , 
zmensujici celkove zesileni na potrebnou 
velikost. I tak je obvykly napefovy zisk vetsi 
nez 80 dB (zesileni 10 000). Dioda detekto¬ 
ru zareni je opatrena infracervenym filtrem, 
coz zjednodusuje problemy s rusivymi vlivy 
okolnich zdroju svetla. Vazebni kondenzato- 
ry v zesilovaci maji tak malou kapacitu, aby 
se neprenasela slozka 100 Hz, vznikajici 
v infracervene oblasti v zarovkach, 

Zapojeni obsahuje vystup pro sluchatka, 
usnadhujici sledovani signalu krystalovymi 


infra 



dioda 

Obr. 59. Blokove schema infracervene zavory 






Obr. 61. Inf race rveny priji'mac 
(D s ma byt polovana obracene) 


nebo jinymi sluchatky s velkou impedanci. 
To je vhodne zvlaste pro nastavovani sy¬ 
stems 

Vystupni signal z T 4 se privadi na bezny 
usmerfiovac a filtr. Kapacita kondenzatoru 
C 9 ridi dobu, za kterou po preruseni paprsku 
odpadne rele, a tato doba musi' b^t jen 
zlomky sekundy, aby tak rele odpadlo vzdy 
drive, nez osoba, ktera paprsek prerusila, 
opusti misto preruseni, a paprsek se obnovi. 
Na druhe strane by vsak prilis kratka doba 
mohla vest ke zmenseni spolehlivosti zari- 
zeni. Dobrym kompromisem se zda byt 
100 ms. 

Prijimac v teto koncepci neni mozne na- 
vrhnout s velmi malou klidovou spotrebou 
proudu, protoze rele zustava sepnuto po 
vetsinu provozni doby, krome kratkych oka- 
mziku preruseni paprsku. Je vsak mozne 
pouzit rele s velmi malou spotrebou. Celko- 
va spotreba zarizeni pak muze byt kolem 
10 mA. 

Konstrukcni provedeni neni kriticke, m§lo 
by v§ak byt nenapadne, aby pristroj mohl 
plnit svou zakladni funkci. Pred pouzitim je 
treba zarizeni vyzkouset nejprve na kratkou 
vzdalenost s ohledem na jeho znacnou sm§- 
rovost. Pri tom je vhodne vyuzit moznosti 
kontroly pomoci sluchatek. Je mozne dosah- 
Jiput provozniho dosahu vetsiho nez 10 m, 
a ten Ize dale zvetSit zmensenim odporu 
rezistoru R 3 . Jeho odpor muze byt zmensen 
az na 4,7 Q, pridemi se dosahuje proudu 
impulsu az 500 mA. Tim se ovsem znacne 
zvdtdi spotreba vysilace (az na 50 mA), pro¬ 
to by nemel byt odpor rezistoru T 3 mensi nez 
to skutednd vyzaduje konkretni aplikace. 
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Elektronicka vaha 

Mozna ze take mate nekde doma stary 
hloubkovy reproduktor z dob pred nastupem 
techniky HiFi, na ktery se zbytecnd prasi. 
Tohoto reproduktoru muzete vyuzit dnes 
napr. ke konstrukci elektronicke vahy. Du- 
vod pro pouziti tohoto neobvykleho staveb- 
niho materi&lu Ize snadno objasnit. Vetsina 
elektronickych vah je zalozena na principu 
elektromagneticke kompenzace sily. Pritom 
se vyuziva toho, ze sila pusobici na vodic 
v magnetickem poli je umerna protekajicimu 
proudu. Kdyz se tedy zavesi vzduchova 
civka do mezery v trvalem magnetu a spoji 
s miskou vah, dosahneme toho, co potrebu- 
jeme. Pak je rada na elektronice, aby zvetsi- 
la proud civkou tak, aby se civka opet vratila 
do sve puvodni polohy. 



Aby tento system dobre pracoval, musi byt 
reproduktor schopen velkeho zdvihu, a kro¬ 
me toho jeho civka musi vydrzet zatizeni 
nekolika W. Krome toho nesmi byt jeho 
membrana prilis mala, aby se jeji zatizeni 
mohlo lepe rozlozit. Potreba pomerne velke¬ 
ho zatizeni reproduktoru souvisi s tim, ze se 
pouziva k ,,buzeni“ reproduktoru stejno- 
smerny proud, pri nemz se membrana repro¬ 
duktoru neochiazuje kmitanim, jako v b&z- 
nem provozu. Z techto pozadavku pak vy- 
chazi moznost pouzit v praxi pouze hloubko¬ 
vy reproduktor. 

Reproduktor je nezbytne upravit, neni to 
vsak prilis obtizne. Nejprve je treba odstranit 
kryt proti prachu ve stredu konusu membra- 
ny, aby se dosahlo volneho pristupu k mag¬ 
netu a jeho vzduchove mezere. Je treba 
ovsem dbat na to, aby se do vzduchove 
mezery nedostalo nic, co tarn nepatri (piliny), 
protoze to by mohlo znacne zkreslovat vy- 
sledky vazeni. Do stredu stredni casti trvale- 
ho magnetu upevndte prilepenim vidlicovou 
svetelnou zavoru, nebo jeji improvizovanou 
nahradu. V podstate jde o diodu LED, ktera 
slouzi jako zdroj svdtla, dopadajiciho na 
fototranzistor nebo fotodiodu, vzdalenost 
techto soucastek je asi 4 az 5 mm tak, aby do 
mezery mezi nimi mohl zasahovat sroub M3, 
spojeny s membranou, a tak indikovat dosa- 
zeni presne stejne polohy. Pak se pripajeji 
ctyri vyvody svetelne zavory a pfilepi se na 
konus membrany, pridemz musi vytvaret 
malou smycku, dovolujici potrebny zdvih 


membrany. S lepidlem zachazejte opatrne, 
aby se nedostalo do vzduchovb mezery. 
Konce dratu se vyvedou otvorem v membra¬ 
ne ven, a pripajeji se na pajeci listu repro¬ 
duktoru, aby byly pristupne zvenku, pfipad- 
ne se upevni na kos reproduktoru. Pak se 
podle rozmeru reproduktoru vyriznou nejle- 
pe z plasticke hmoty dva kruhove kotouce. 
Mensi kotouc se zalepi tak, aby ,,sedel“ 
dosti blizko nad magnetem, ve stredu ho 
opatrime otvorem. Tento otvor slouzi k upev- 
neni nastavovaciho sroubu. Druhy kotouc 
tvori podlozku pro misku vah a je upevnen ve 
vysi okraje membrany. Take tento kotouc je 
opatren ve stredu malym otvorem, aby bylo 
mozne po sestaveni sroubovakem otacet 
nastavovacim sroubem. Pod otvorem 
v mensim kotouci je prilepena matice M3, 
ktera slouzi jako zavit pro nastavovaci 
sroub. Aby byla sila, vyvozovana hmotnosti 
pouziteho zavazi, prenasena primo na civ- 
ku, je mezi dolnim a hornim kotoucem vlepe- 
na distancni trubka z lepenky nebo z plastic¬ 
ke hmoty. Podle potreby a prani je mozne 
mezi oba kotouce vlepit jeste treti, aby se 
dosahlo vetsi tuhosti membrany. Tyto kotou¬ 
ce mimo jine take zajisfuji vystredeni trubky. 
Horni kotouc se zalepi spolecne s trubkou 
a okrajem membrany. 

Obr. 62 ukazuje celkovou sestavu pristro- 
je i s krytem. Kryt zahrnuje take konstrukcni 
upravu, ktera zajisfuje zabrzdeni horniho 
kotouce spolecne s miskou vah. Pri velkych 
zatezich se totiz muze stat, ze regulacni 
elektronika vyrovna rozdil zatizeni pri zved- 
nuti zavazi prilis pomalu a miska vah by 
mohla ,,vystrelit“ nebo by se mohl poskodit 
reproduktor. Vseobecne je lepe vestavet 
vahu spolecne s elektronickou casti do tes- 
neho krytu, protoze pak je reproduktor lepe 
tlumen. 

Cela elektronicka Cast se sklada ze dvou 
vStsich celku, merici a regulacni elektroniky 
(viz obr. 63) a indikadni elektroniky (obr. 64). 
Regulacni elektronika obsahuje obvod ke 
snimani merene veliciny a obvod regulace 
proudu. Vstupni signal vznika ve svetelne 


Obr. 63. Zapojeni 
elektronicke vahy 


nastaveni vzc/al. 
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deska 160 x 4 


trubka zplast. hmoty 




kryt 
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zavofe pfi zasunuti nastavovaciho sroubu 
do svetelneho paprsku. Obvod regulace 
proudu se skladaz integrovaneho regulatoru 
(A 2 ) a proporcionalm'ho regulatoru (A 3 ). In- 
tegracni regulator je zapojen jako integrator, 
integrujici pfislusne vstupni signaly a vytva- 
fejici jejich stfedni hodnotu. Proporcionalni 
regulator tvofi zesilovac, jehoz zesileni je 
mozne nastavit potenciometrem ve zpetno- 
vazebni vetvi. Potenciometrem P 2 se nasta- 
vuje pomer mezi proporcionalnim a integrac- 
nim podilem. Oba tyto potenciometry must 
byt pozdeji nastaveny tak, aby regulacni 
okruh byl prave pod hranici kmitani. V praxi 
to znamena, ze muze byt slysitelny vysoky 
ton, nesmi to vsak byt ton hluboky. V tomto 
problemu take velmi pomuze, kdyz ma re- 
produktor malo moznosti kmitat, to zname¬ 
na, kdyz je vestaven do krytu. Na konci 
regulacniho obvodu jsou zapojeny oba vyko- 
nove tranzistory. 

Rezistor R 19 se pouziva k mefeni proudu 
civkou reproduktoru. Aby byl proud co nej- 
mene teplotne zavisiy, je vhodne navinout 
tento rezistor z konstantanoveho dratu sve- 
pomoci. Zesilovac A 4 zesiluje mefenou veli- 
cinu asi ctyfikrat. Je zapojen jako diferencni 
zesilovac, protoze k meficimu napeti je treba 
jeste pficist pevne napeti (4,5 V vztazeno ke 
kostfe), aby indikace netrpela problemy po- 
tlaceni soufazovych signaltj. Aby se pfede- 
slo potizim, zpusobujicim chyby mefeni vli- 
vem pfechodovych odporu pri pomerne vel- 
kem proudu civkou reproduktoru, musi byt 
rezistor R 10 umisten co nejblize spoje rezis- 
toru R 19 s kostrou. 

Obvod A 5 je zapojen jako vzorkovaci a pa- 
mefovy obvod, umoznujici odecist hmotnost 
tara (hmotnost obalu zbozi). Vahu je mozne 
s polozenym obalem tlacitkem tara vynulo- 
vat. Pfimo po zapnuti je kondenzator C 7 
nenabity, napeti na neinvertujicim vstupu 
operacniho zesilovace A 5 je tedy rovno na¬ 
peti v uzlu R 14 /R 15 , a je 4,7 V vztazeno ke 
kostre, plus 80 mV (ubytek napeti na R 15 ). 
Techto 80 mV zpusobi, ze pri indikaci 0 V 


(mereno mezi vystupy A 4 a A 5 ) musi civkou 
reproduktoru protdkat klidovy proud pribliz- 
ne 40 mA. Tento klidovy proud je mozne 
nastavit nastavovacim sroubem. Pri sepnuti 
S 2 se indikace nastavi na nulu a vaha je 
,,vytarovana“. V tomto pripade se konden- 
z^tor C 7 nabije vystupnim napetim operacni¬ 
ho zesilovace A 4 . S pouzitim tlacitka tara je 
mozne elektronickou vahu pouzit jako ,,do- 
vazovaci" vahu - prirozene pri tom nesmi 
celkova hmotnost pres^hnout 500 gramu. 
Vzorkovaci a pamefovy obvod nedokaze 
bohuzel ,,udrzet“ namerenou hmotnost ne- 
konecne dlouhou dobu. To je zpusobeno 
malym proudem zesilovace A 5 a pripadnymi 
svodovymi proudy kondenzatoru C 7 . Na roz- 
sahu 200 g se indikace zmeni po asi 30 
sekundach az 1 minute, na rozsahu 500 g to 
trva podstatne dele. To znamena pracovat 
pri malych zatizenich rychle, aby byla zacho- 
vana presnost vysledku vazeni. 

Oba merici rozsahy se prepinaji prepina- 
cem. Rozsah 200 gramu je sice presnejsi, 
pred kazdym merenim by se vsak mel pri- 
stroj vynulovat tlacitkem. Protoze fototran- 
zistor ve svetelne zavore je teplotne zavisiy 
a cele zafizeni se proudem civkou reproduk¬ 
toru muze dosti ohrat, nezustava nastaveni 
klidoveho proudu vzdy konstantni. Na roz¬ 
sah 500 gramu Ize pristroj pfepnout napefo- 
vym delicem R 16 az R 18 . Rozsah 500 g je 
mene citlivy, proto na nem take nejsou zad- 
ne problemy s nastavenim nuly. 

Pro digitalni indikaci je mozne pouzit digi- 
talni merici modul vlastni konstrukce tak, jak 
byl pouzit v originalnim popisu zafizeni, 
nebo nektery z bezne vyrabenych univerzal- 
nich meficich modulu, jako je i digitalni mefi- 
ci modul TESLA ADM 2000. Obr. 64 ukazuje 
zapojeni modulu vlastni konstrukce, ktery je 
mozne s pouzitim dostupnych soucasti po¬ 
merne snadno sestavit. Pro buzeni displeje 
se pouziva znamy obvod 7106. Rezistor R 5 
a kondenzator C 2 urcuji kmitocet vlastniho 
oscilatoru. Pfi uvedenych hodnotach je to 
pfiblizne 45 kHz. Z toho je take odvozovan 


m§fici cyklus (tri m§feni za sekundu). Integ¬ 
rator pro pouzity system mefeni je zapojen 
s R 6 a C 5 , C 4 je kondenzator automatickeho 
nulovani. Pfi spravnem dimenzovani displej 
ukazuje pfi zkratovani vstupu pfesn§ „ 000 “. 
C 3 slouzi jako nabijeci kondenzator pro refe- 
rendni napeti v prubehu automatickeho na- 
stavovani nuly. Integrovany obvod obsahuje 
teplotne velmi stabilni zdroj referencniho 
napeti. Referencni nap§ti je typicky 2,8 V 
a je pfipojeno mezi vyvody 1 (+U B ) a 32 
(COMMON). Z tohoto napeti se odvozuje 
reference pro integrator. Pozadovana ,,plna 
vychylka" na displeji odpovida pfesne dvoj- 
nasobku referencniho napeti. Napfiklad, 
ma-li byt plna vychylka 200 mV, je referenfini 
napeti 100 mV. Potenciometrem Pt se toto 
napeti nastavi na vstup REF HI, Rezistory 
delice R 7 /R 8 se deli vstupni napeti mezi 
vyvody IN LO a IN HI. P! slouzi take k nasta¬ 
veni vstupni citlivosti. Jako referencni zavazi 
pro toto nastaveni je mozne pouzit napfiklad 
o neco mene nez 200 gramu cukru (kostky 
cukru jsou take velmi vhodne pro kontrolu 
linearity). Kdyz se ,,ocejchuje“ rozsah 200 
gramu, bude pak dostatecne pfesny i rozsah 
500 g. 

Si'fovy napajeci zdroj muze dodavat 
proud az 1,5 A, musi proto byt dobfe chla- 
zen. Skutecne odebirany proud se muze 
ponekud menitpodletypu reproduktoru. Re- 
zistorem R 3 je mozne nastavit vystupni na¬ 
peti. Pfi odporu 1 kQ je to 14 V. Timto nape¬ 
tim je take urcen maximalni proud, ktery 
muze protekat civkou reproduktoru, zvoleny 
tak, aby pfi zatizeni vahy hmotnosti 500 
gramu nebyl proud jeste omezovan. Sou- 
castkami R 1( D n a D 2 se na jedne strane 
ziskava napajeci napeti pro digitalni indika¬ 
ci, na druhe strane umely stfed pro operacni 
zesilovace. Tento bod ma ve vztahu ke 
kostfe napeti 4,7 V. Napeti 9,5 V pro A 5 je 
mozne odebirat z bodu CDP obvodu disple¬ 
je. Toto omezeni je nezbytne, aby na vstupu 
obvodu displeje nevznikalo pfepeti. 

Nastavovani zacina nastavenim propor- 
cionalniho a integracniho regulatoru. Jak jiz 
bylo uvedeno, neni to zcela jednoduche, 
protoze system (reproduktor) v zavislosti na 
ruznem zatizeni muze kmitat. Proto je treba 
pfi nastavovani zkontrolovat cely rozsah va¬ 
zeni v krocich po 50 g, aby se zjistilo, jestli 
pfistroj kmita ci nikoli. To je mozne velmi 
snadno zjistit na vystupu A n . Vseobecne 
plati: cim vetsi je proporcionalni podil, tim 
vet§i je sklon ke kmitani pfi malem zatizeni; 
cim vetsi je podil integracni, tim je kmitani 
systemu pfi velkem zatizeni pravdepodob- 
nejst. 

Pokud se nedafi najit vubec zadny stacio- 
narni stav, musi byt system zatlumen malym 
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zavazim, nebo vestaven do tesneho krytu. 
Nastavovaci sroub uvnitr reproduktoru je 
urcen pro nastaveni klidove polohy membra- 
ny, a mel by byt nastaven tak, aby se mem- 
brana pri zapnuti ponekud nadzvedla a pro- 
tekal maly klidovy proud od 10 do 50 mA. 

Oba rozsahy mereni se nastavuji poten- 
ciometrem P^ Pro presne nastaveni je treba 
pouzit normalni zavazi. Nejvhodnejsi je vy- 
pujcit si sadu zavazi, jine nahradni metody 
s pouzitim kostek cukru je mozne pouzit pro 
orientacni overeni funkce; pro cejchovani 
mericiho zarizeni, jako je elektronicka vaha, 
vsak nemaji dostatecnou presnost. 

Konstrukce zarizeni bude vychazet 
z moznosti, ktere budou k dispozici. Pri 
vestaveni do dreveneho krytu se sesikme- 
nym prednim panelem vypada pristroj velmi 
elegantne. Reproduktor je zespodu prisrou- 
bovan na horni stenu krytu, ve ktere samo- 
zrejme predem vyrizneme potrebnou diru 
pro misku na vazene predmety. Jako misku 
muzeme pouzit napr. vicko vetsi dozy. V kry¬ 
tu jsou upevneny dorazy ze dreva, ktere 
membrane nedovoluji zadne nekontrolova- 
ne pohyby. Kryt je dostatecne vetky pro 
vestaveni elektronicke casti. Pritom je treba 
dbat na dobre chlazene I0 4 a T 2 . Nejvhod¬ 
nejsi je upevnit obe tyto soucastky s prislus- 
nymi chladici na zadni stenu krytu zvenku. 
Displej a prepinace jsou vestaveny do sesik- 
meneho predniho panelu. Tak se da pohodl- 
ne cist m§reny udaj na displeji. A pak uz je 
mozne zacit s vazenim: dopisy, davkovani 
potravin pri vareni a peceni, proste vsechno 
az do 500 gramu. 

Elektor 10/1989 

Jednoduchy adaptor pro mereni 
kondenzatoru 

_Zakladni my§lenkou tohoto pripravku je 

moznost jeho zasunuti do libovolneho digi- 
talniho nebo analogoveho multimetru, ktery 
se tim zmeni na m£ric kapacity. Umozhuje 
pak merit libovoine nezname kapacity od 
3,3 pF do 2000 ve dvou rozsazich. Na 
prvnim rozsahu se kapacita cte v pikofara- 
dech, na druhem v nanofaradech. Adaptor 
se muze pouzivat i k mereni polarizovanych 
kondenzatoru, jako jsou hlinikove a tantalo- 
ve elektrolyticke kondenzatoi;y, stejne tak 
k mereni beznych nepolarizovanych typu. 

Tato pridavna jednotka je velmi mala 
a konstrukcne je resena pro zasunuti do 
zdifek pro bananky na rozteci 19 mm, jak se 
bezne pouzivaji u vetsiny multimetru. Pouzi- 
va se pouze jeden packovy tripolohovy pre- 
pinac se stredni polohou vypnuto. Pri mereni 
neni treba zadne nastavovani. Vyvody ne- 
znameho kondenzatoru se proste zasunou 
do objimky adaptoru, prepne se bud’ na 
rozsah pF nebo nF a na multimetru se precte 
kapacita. 

Multimetr je pritom nastaven na standard- 
ni rozsah pro mereni odporu. Jedinou kom- 
plikaci je to, ze indikaci multimetru v ohmech 
je nutne delit deseti, aby platil udaj v pF nebo 
nF (podle zvoleneho rozsahu). Takze udaj 
odporu 1 MQ na rozsahu LOW odpovida 


100 000 pF, tj. 0,1 p.F. Udaj 1 kQ nastejnem 
rozsahu odpovida kapacite 100 pF, zatimco 
na rozsahu HIGH by odpovidal kapacite 
100 nF neboli 0,1 uF. 

Zakladem obvodu je integrovany obvod 
74HC132 se ctverici klopnych obvodu 
Schmittova typu s dvouvstupovymi hradly 
NAND. Prvni z nich, IOt a je zapojen jako 
relaxacni oscilator, jehoz kmitocet zavisi na 
kapacite C x neznameho kondenzatoru, za- 
pojeneho mezi vstupni vyvod 1 a zem. 

Vystup oscilatoru se privadi do obvodu 
lOib, ktery spolecne s I0 1c tvori monostabilni 
klopny obvod. Ten prevadi vystupni signal 
oscilatoru na radu uzkych impulsu konstant- 
ni sirky, avsak s pracovnim cyklem (pomer 
znacka/mezera) proporcionalnim kapacit§ 
C x mereneho kondenzatoru. Tyto impulsy 
jsou tvarovany a invertovany oddelovacim 
stupnem I0 1d a pouzivany pro spinani T, 
typu MOSFET. 

Multimetr nastaveny na mereni odporu je 
zapojen mezi elektrody G a D tranzistoru T, 
pres ochranny rezistor. Na vstupu multimet¬ 
ru je take paralelne zapojen bipolarni kon- 
denzator 2,2 nF, ktery se uplatnuje jako in- 
tegracni (spolecne s proudovym zdrojem 
meridla). V dusledku toho se integrovany 
(nebo ,,stredni") odpor, mereny multimet- 
rem, stava umernym pracovnimu cyklu spi¬ 
nani Tt a tim take kapacite mereneho kon¬ 
denzatoru C x . 

Efektivni odpor mezi vyvody multimetru se 
meni od temer 22 Q (odpor ochranneho 
rezistoru) az temer do nekonecna, jiste do 
mnoha megaohmu pri velke kapacite C x 
mereneho kondenzatoru. Ackoli se tento 
zpusob mereni kapacity muze zdat ponekud 
neortodoxni a neprimy, byl peclive navrzen 
a muze davat velmi presne vysledky. Casti 
tajemstvi uspechu je MOSFET Tt (dosahlo 
se skutecne rychleho spinani a velmi male- 
ho odporu v sepnutem stavu). 

Vsimnete si, le vzhledem k funkci obvodu 
je na kondenzatoru v prubehu mereni mate 
stejnosirterna slozka - stredni hodnota osci- 
lacniho napdti na vstupu I0 1a ; ta je asi 2,5 V 
(s vyznacenou polaritou). V dusledku toho 
mohou byt zcela presne mereny elektrolytic¬ 
ke kondenzatory za predpokladu, ze jsou 
pripojeny zapornym vyvodem k zemi. 

Jedinym druhem kondenzatoru, ktery 
muze zpusobovat znacne chyby mereni, 
jsou elektrolyticke kondezatory s velkou ka- 
pacitou a velkym svodem. V extremnim pri- 
pade muze svod dokonce zpusobit vysazeni 
oscilaci I0 1a . Takove kondenzatory se ov- 
sem obtizne meri i jinymi zpusoby a vyplati 
se je vyhodit. 

Druha deska prepinace prepina dva roz¬ 
sahy rrtereni' prepnutim dvou ruznych zpet- 
novazebnich rezistoru v oscilatoru. Kapacit- 
ni trimr 2 az 10 pF je urcen ke kompenzaci 
rozptylovych kapacit, ktere by jinak ovlivnily 
presnost pri velmi malych kapacitach. 

Potenciometr 2,2 kQ nastavujici paralelni 
odpor na vstupu I0 1c se pouziva ke kalibraci 
rozsahu jemnym nastavenim sirky impulsu 
monostabilniho multivibratoru. Vyssi rozsah 
se kalibruje odporovym trimrem, ktery tvori 
cast odporu zpetne vazby oscilatoru. 



K napajeni se pouziva destickova baterie 
9 V typu 51 D, s tfipolovym stabilizatorem 
78L05, dodavajicim napajeci napeti 5 V pro 
IOi. 

Konstrukce je umistena na desce s plos- 
nymi spoji o rozmerech -25 x 66 mm, na 
ktere jsou umisteny vsechny soucastky, kro- 
me baterie. Pri pajeni je treba dodrzet bezne 
zasady pro praci se soucastkami MOS, aby 
se neposkodily statickym nabojem. 

Nastaveni adaptoru je pomerne jednodu- 
che. Po sestaveni zasunte pripravek do mul¬ 
timetru, nastaveneho na vhodny rozsah me- 
reni ohmu (zpocatku pri 1 MQ pro piny roz¬ 
sah). Pak se prepne pfepinac na nizsi roz¬ 
sah, pripoji se na vstup kondenzator 0,1 fiF 
- prednostne co nejpresnejsi. Pak by melo 
byt mozne nastavit odporovy trimr 2,2 kQ 
tak, aby byl na displeji udaj 1 MQ, odpovida- 
jici spravne merene kapacite 100 000 pF. 
Pokud se vyskytnou potize s dosazenim 
spravneho udaje, bude mozna treba zmensit 
odpor pevneho rezistoru v serii s odporovym 
trimrem 2,2 kQ. Pro v§echny ctyri pevne 
rezistory jsou doporucovany rezistory 
s presnosti 1 %. 

Pak vyjmete kondenzator 0,1 (.iF, pripojte 
kondenzator 10 pF (keramicky nebo styrof- 
lexovy, pokud mozno co nejpresnejsi). Prep- 
nete multimetr ns nizsi rozsah, na nemz je 
mozne presne precist 100 Q, a nastavte 
kapacitni trimr tak, aby byl tento udaj na 
displeji. Nakonec pripojte opet kondenzator 
0,1 jiF, prepnete pfepinac na vyssi rozsah, 
nastavte rozsah multimetru podle potreby 
tak, aby bylo mozne presne precist udaj 
1000 Q a nastavte odporovy trimr tak, aby se 
dosahlo tohoto udaje. Tim je dokoncena 
kalibrace adaptoru. 

Electronics Australia 8/1988 


Aplikace integrovaneho obvodu 
4046B 

Integrovany obvod 4046B je aktivni prvek 
pro obvody s fazovym zavesem (PLL - Pha¬ 
se Locked Loop) vynikajicich vlastnosti, kte¬ 
ry je vyroben technologii CMOS. Vestaveny 
napetim rizeny oscilator (VCO) zvladne po¬ 
mer kmitoctu 1:1 000 000, pricemz horni 
kmitoctova mez je kolem 1 MHz. Na obr. 66 
je blokove schema a popis vyvodu integro¬ 
vaneho obvodu, ktery je ulozen v pouzdre 
DIL o 16 vyvodech. 

Obvod 4046 obsahuje dva odlisne kon- 
struovane fazove detektory, pomerne slozity 



Uss Z- diocio 

Obr. 66. Blokove schema obvodu 4046 


Obr. 65. Adaptor pro mereni kondenzatoru 
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VCO, Zenerovu diodu a budic, zapojeny jako 
sledovac (emitorovy sledovac s tranzistorem 
FET). Fazovy detektor 1 je jednoduchy typ 
s hradlem EX OR. Ma dobre vlastnosti pokud 
jde o potlaceni sumu, musi vsak byt buzen 
symetrickymi pravouhlymi signaly (na vyvo- 
dech 3 a 14). Fazovy detektor 2 pracuje se 
spoustenim nabehem signalu, dava k dispo- 
zici tristavovy vystup, muze byt buzen nesy- 
metrickym signalem, privedenym na vyvody 
3 a 14. Ma velkou sirku pasma synchronizo- 
vanych kmitobtu, ma vsak horsi potlabeni 
sumu. 

Vstup VCO mci extremne velkou vstupni 
impedanci (vyvod 9), oscilator proto muze 
byt buzen ze zdroje s velkou impedanci. 
Vestaveny sledovac umoznuje pozorovat, 
nebo dale zpracovavat ridici napbti, privede- 
ne na vyvod 9, i mimo vlastni obvod, aniz by 
byl pritom zatezovan zdroj ridiciho napeti. 
Vstup blokovani (inhibit) na vyvodu 5 je 
normalne na urovni L/ S s> takze vystupni sig¬ 
naly VCO a zdrojoveho sledovace se dosta- 
vaji na prislubnb vystupy. Obe tyto cesty 
signalu se rozpojf, kdyz se na vyvod 5 prive- 
de signal o urovni log. 1. Zenerovo napbti 
diody, vestavbne mezi vyvody 8 a 15, je 
5,2 V. Tuto diodu je mozne napr. vyuzit pro 
obvody stabilizace napeti. 

Priklady pouziti 10 4046B pro napbtim 
rizene oscilatory (VCO) jsou na obr. 67 az 


+9 V 



Obr. 67. Generator 200 Hz az 2 kHz 

75. Na obr. 67 je nejjednodussi zapojeni: 
vyvod 9 je pripojen pevn6 k urovni log. 1 
a obvod pracuje jako oscilator pravouhleho 
signalu, jehoz vystupni kmitocet je mozne 
menit potenciometrem P 1 v pomeru 1:10. 
Vystup VCO (vyvod 4) integrovaneho obvo- 
du je pfirno propojen se vstupem fazoveho 
detektoru (vyvod 3). Kdyz se vyvod 3 neza- 
poji a zustane volny, osciluje fazovy detektor 
asi na 20 MHz, takze vystupni signal VCO je 
prelozen vf signalem. 

Obr. 68 ukazuje, jak je mozne 4046B 
vyuzit jako Sirokopasmoveho VCO, Hodnoty 



Obr. 68. Sirokopasmovy generator VCO 

soucastek Rt a C, urbuji maximalni kmitocet; 
z potenciometru P! se na vyvod 9 privadi 
ridici napeti, kterym se nastavuje kmitocet 
vystupniho signalu. Kdyz je napeti na vyvo¬ 
du 9 rovno 0 V, kles& kmitocet temef na nulu 
(nekolik cyklu za minutu). Efektivni rozsah 
ridici'ho napeti pro vyvod 9 se pohybuje od 
1 V nad potenci^lem ,,zeme“ az po 1 V pod 
napajecim napetim. Na pocatku a na konci 
odporove drahy potenciometru se proto kmi- 
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tocet vystupniho signalu nem§ni. V tomto 
zapojeni je moine m6nit kmitobet tem6r od 
nuly do 1,4 kHz. 

Mrtve uhly natodeni Pt (konec a zab^tek 
odporove drahy) je moine odstranit tim, ze 
se do serie s privody poenciometru P 1 zapoji 
kfemikove diody (obr. 69). Toto zapojeni se 



Obr. 69. Generator VCO 

d£le vyznabuje tim, ze minimdlni provozni 
kmitocet je snizen na nulu, a to doplnbnim 
rezistoru R 2 s velkym odporem mezi vyvod 
12a kladne nap^jeci napeti. V tomto zapoje¬ 
ni je treba v praxi pobitat s tim, ze kdyz se 
kmitobet nastavi na nulu, pak na vystupu 
VCO je bud’ uroven log. 0 nebo log. 1 (a to 
nahodnb). 

Zapojeni na obr. 70 ukazuje, jak je mozne 
pouzit rezistor pripojeny na vyvod 12 k na- 
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Obr. 70. Generator VCO 60 Hz az 1,4 kHz 

staveni minimalniho provozniho kmitoctu 
VCO s omezenym pasmem. Minimalni kmi¬ 
tobet je urcen volbou C ^ a R 2 , maximalni 
kmitobet je dan kapacitou kondenzatoru ^ 
a paralelni kombinaci R! a R 2 . 

Zapojeni na obr. 71 je alternative verzi 
VCO s omezenim pasma, maximalni kmito- 
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Obr. 72. Dvojity generator VCO 

uroven log. 1. Tak je moznb VCO zapinat 
a vypinat vnbjbim signalem. Obr. 73 ukazu¬ 
je, jak Ize VCO zapinat rubne. Z nasledujici- 



n- 


Obr. 73. Rucni vypinani generatoru VCO 


ho obrazku (obr. 74) je zrejmb, jak je mozne, 
VCO zapinat elektronicky s pou2itim vnejbi- 
ho invertoru (hradlo CMOS typu 401 IB). 



Obr. 74. VCO s invertorem 

Pokud neni pozadovan vystupni signal 
v protifazi, je mozne pouzit ke klicovani takb 
hradlo EX OR, vestavbne v integrovanem 
obvodu (viz obr. 75). 



Obr. 71. VCO 


Obr. 75. VCO s EXOR 


bet zavisi na aC^, a minimalni je urcen 
kapacitou kondenzatoru C, a kombinaci Rt 
+ R 2 . Pri vhodnem dimenzovani Rt a R 2 
muze pomer zmeny kmitobtu dosahnout te- 
mer kazde hodnoty mezi 1:1 az temer 1 :ao. 

Obvod VCO je mozne take pouzit pro 
generovani dvou signalu pravouhleho tvaru, 
ktere jsou vzajemne v protifazi tim, ze se 
propoji vystup VCO se vstupem fazoveho 
detektoru a vstup signalu (vyvod 14) se 
pripoji na urovefi log. 1. Vystupni signal, 
ktery je v protifazi s vystupnim signalem 
VCO, muze byt odebiran na vyvodu 2 
(obr. 72). Toto zapojeni pouziva vesta- 
vene hradlo EX OR (fazovy detektor 1). 

Zapojeni VCO s obvodem 4046B muze 
byt vypinano signalem na vyvodu 5, takze 
vznikne klicovany VCO. Vypnuti VCO se 
dosahne tim, ze se na vyvod 5 privede 


Jak jsme jiz uvedli, obvod 4046B je univer- 
zalnim stavebnim prvkem, zajimavym pro 
radu specialnich aplikaci generatoru signalu 
pravouhleho prubbhu. Na obr. 76 ai 78 je 
uvedeno nekolik takovych zapojeni. 

Zapojeni na obr. 76 je jednoduchy genera¬ 
tor pravouhleho signalu, klicovany kmitocto- 
vym posuvem (FSK - Frequency Shift 
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Obr. 76. FSK generator 1,2 az 2,4 kHz 













Keyed). Pri uvedenych soucastkach toto za¬ 
pojeni generuje vystupni signal o kmitodtu 
2,4 kHz, kdyz je na vyvod 9 priveden signal 
o urovni log. 1. Tento kmitobet'se zmeni na 
1,2 kHz, kdyz se do stejnejio mista privede 
signal log. 0. Vyssi kmitocet je urcovan od- 
porem rezistoru R 2 a kapacitou kondenzato- 
ru C 1: nizsi kmitocet soucastkami C! a R 2 
+ R 3 . Zmenou hodnot techto soucastek je 
mozne dosahnout jinych vystupnich kmitob- 
tu. 

Obr. 77 ukazuje zapojeni generatoru sig¬ 
nalu pravouhleho tvaru o kmitoctu 220 kHz 


ktery pak sleduje, za predpokladu, ze vstup- 
ni signal, privedeny na vyvod 14, ma ampli- 
tudu mezi urovnemi log. 0 a log. 1. V tomto 
zapojeni (stejnb jako v nasledujicich) je pou¬ 
zit sirokopasmovy detektor 2 , takze mohou 
byt detekovany signaly s libovolnou stridou, 
ktere lezi ve vyse uvedenem kmitoctovem 
rozsahu. Soucastky R 2 , R 3 , C 2 se pouzivaji 
jako filtr sample and hold, jehoz soucastky 
urcuji casove konstanty pri zavesu na signal. 
Provozni kmitocet VCO je urcovan volbou 
R 1( C 1 a napetim privedenym na vyvod 9. 
Celkovy rozsah VCO (a tim take rozsah 


tohoto chovani vyuziva tak, ze oba vystupni 
signaly se privadeji na dva vstupy hradla 
NOR. Kdyz je obvod PLL ,,zavesen“, je 
vystup obvodu I0 1a stale ve stavu log. 0 , 
takze na vystupu hradla I0 1b , zapojeneho 
jako invertor, je stale log. 1 a indikacni dioda 
LED se rozsviti. V nezavesenem stavu ge¬ 
neruje I0 1a radu kladnych impulsu, ktere 
nabijeji kondenzator Ci pres kombinaci 
Ri- Na vystupu I0 1b jepak log. 0 a dioda LED 
se nerozsviti. 

Obr. 81 ukazuje, jak je mozne zkombino- 
vat zapojeni PLL s indikatorem pro dosazeni 



s kmitoctovou modulaci. V tomto zapojeni se 
pouziva vestavena Zenerova dioda obvodu 
4046B (vyvod 15) ke stabilizaci napajeciho 
napeti pro operacni zesilovac. Tento ope- 
racni zesilovac je zapojen jako ,,stridavy“ 
invertujici zesilovac se zesilenim 20. Delic 
napeti R 2 , R 3 privadi na neinvertujici vstup 
operacniho zesilovace (vyvod 3) napeti asi 
2,6 V (0,5 x U z ), takze na jeho vystupu 
(vyvod 6) je klidove napeti 2,6 V, na nez je 
prelozen vstupni signal, zesileny o cinitel 20 . 
Vystup operacniho zesilovace je spojen s ri- 
dicim vstupem VCO (vyvod 9) obvodu 
4046B, pricemz soucastky C 3 , R 6 byly zvole- 
ny tak, ze IO generuje na vystupu signal 
nosn 6 ho kmitoctu 220 kHz, ktery je kmitoc- 
tove modulovan. 

Obr. 78 ukazuje moznost vyuziti VCO s IO 
4046B jako sirokopasmoveho univerzalniho 
taktovaciho generatoru, jehoz vystupni pra- 


zachyceni a zavesu) saha od kmitoctu VCO, 
generovaneho pri ridicim napeti na vyvodu 
9, rovnajicim se nule, az po kmitocet, odev- 
zdavany pri ridicim napeti U DD rovnajicim se 
napajecimu napeti. 

Na obr. 80 je jednoduchy, ale velmi uzitec- 
ny detektor zaveseni, ktery muze byt pouzit 
ve spojeni s prave popsanym zapojenim. Ve 



Obr. 80. „Zavesny“ detektor 
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vouhly signal muze mit kmitocet ve trech 
rozsazich, pfepinanych prepinadem (mozny 
celkovy rozsah 0,5 Hz az 500 kHz), tento 
jednoduchy, ale velmi uzitecny zkusebni pfi- 
pravek, ma dva vystupy v protifazi. Tento 
VCO muze byt provozovan jako volnobezny 
nebo klicovany. 

V nasledujicich odstavcich budou popsa- 
ny ndktere prakticke aplikace PLL s obvo- 
dem 4046B. Na obr. 79 je zapojeni obvodu 
4046B jako sirokopasmoveho sledovace 
signalu, ktery zachyti kazdy vstupni signal 
v kmitodtovem pasmu 100Hz az 100kHz, 


smycce fazoveho zavdsu generuje vystup 
kazdeho fazoveho komparatoru radu impul¬ 
su, jejichz sirka je umerna dasovemu posuvu 
mezi obema vstupnimi signaly. Vystup fazo¬ 
veho komparatoru 1 je v klidovem stavu ve 
stavu log. 0 , vystup fazoveho komparatoru 
2 je ve stavu log. 1. Na techto urovnich jsou 
prelozeny vystupni impulsy. Kdyz je obvod 
fazoveho zavesu zavesen, jsou oba vystup- 
ni signaly zrcadlovd symetricke. Mimo syn- 
chronizaci jsou signaly vzajemne zcela roz- 
dilne. 

V detektoru zaveseni podle obr. 80 se 


Obr. 79. Siroko¬ 
pasmovy sledovac 
signalu PLL. 
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Obr. 81. Nf detektor 

funkce presneho uzkopasmoveho ,,tonove- 
ho spinace". Maximalni kmitocet VCO urcuji 
kombinace R-i, C 1( minimalni kmitocet je 
urcovan kombinaci R 1( R 2 , C,. S uvedenymi 
soucastkami je kmitoctovy rozsah asi 
1 ,8 kHz az 2,2 kHz. K zavesu obvodu PLL 
proto dojde jen pri vstupnich signalech 
v tomto kmitoctovem rozsahu. Na vystupu 
zapojeni je za beznych okolnosti log. 0 , pfi 
vyskytu prislusneho vstupniho signalu pre- 
chazi vystup do stavu log. 1 . 

Aplikace obvodu 4046B zakoncime dve- 
ma praktickymi zapojenimi kmitoctovych na- 
sobicu. Zapojeni podle obr. 82 pracuje jako 
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Obr. 82. Nasobic 100 

nasobic kmitodtu s konstantnim dinitelem 
nasobeni 100. Vstupni signal 0 kmitodtu 
mezi 1 Hz a 150 Hz se prevede na vystupni 
signal 0 kmitodtu mezi 100 Hz a 15 kHz, 
takze je pro jeho mereni mozne napr. pouzit 
bezny citac kmitodtu o mericim intervalu 
1 s (pripadne 0,1 s). Obvod typu CMOS 
4518B, pouzity v tomto zapojeni, obsahuje 
dva desitkove ditace/delice, ktere byly pro 
dosazeni pombru ddleni 1:100 zapojeny do 
serie. 

Zapojeni na obr. 83 pracuje jako jednodu¬ 
chy kmitoctovy syntezator. Je napajen pres- 
nym vstupnim signalem 1 kHz, rizenym 
krystalem. Na vystupu je mozne odebirat 
signal, jehoz kmitocet je celociselnym na- 
sobkem (v rozsahu xl az x9)vstupniho kmi¬ 
todtu. Obvod 4017B je v teto aplikaci pouzi- 
van jako programovatelny citac s pomerem 
deleni 1 :n. Nahradi-li se obvod 4017B ceiym 
retezcem programovatelnych citacu, je moz- 
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Obr. 83. Kmitoctovy syntezator 


ne timto zpusobem realizovat syntezator 
s maximalnim vystupnim kmitoctem 1 MHz. 

Krome popsaneho obvodu 4046B se vyra- 
bi rada dalsich obvodu, urcenych pro podob- 
ne aplikace. Tak napr. firma Signetics vyrabi 
kompletni radu obvodu PLL. Tremi nejzna- 
mejsimi cleny teto rady jsou: univerzalni 
obvod PLL NE565, pomeme jednoduchy 
obvod pouzitelny pro cetne aplikace demo- 
dulatoru; funkcni generator NE566 pro ge¬ 
nerator a konecne tonovy dekoder NE567, 
specialni prvek PLL pro reseni dekodova- 
cich a spinacich problemu. 

Obvod NE565 je konvencni integrovany 
obvod pro PLL, ktery muze prfmo zpracova- 
vat signaly v kmitoctovem rozsahu od 
0,001 Hz do 500 kHz, ulozeny v pouzdru DIL 
14. Rozmlst§nf vyvodu je na obr. 84. Na obr. 
85 je vnitrni blokove zapojeni obvodu i ne- 
ktere dalsi vnejsi soucasti, pouzivane pri 
jeho aplikaci. Jak je z blokoveho schematu 
videt, 10 sdruzuje VCO, fazovy detektor, 
zesilovac a dolnf propust. 
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Obr. 84. Zapojeni NE565 


Obvod NE565 se odlisuje od vyse popsa¬ 
neho obvodu 4046B tim, ze jeho ndicf vstup 
VCO je pripojen pres vnitrm' rezistor (3,6 kQ) 
na vystup zesilovace, takze vnejsi ovladani 
neni mozne. Proto je tento obvod velmi 
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Obr. 86. Zakladni zapojeni s NE565 


vhodny pro ukoly demodulace a sledovani 
signalu, na rozdil od 4046B vsak neni pouzi¬ 
telny jako univerzalni generator signalu. 

Na obr. 86 je zakladni zapojeni kmitocto- 
veho demodulatoru, vlastne sledovace sig¬ 
nalu, ktery pracuje se symetrickym napaje- 
nim (±6 V), V beznych aplikacich se signal, 
ktery ma byt demodulovan nebo sledovan, 
pripojuje na vyvod 2 fazoveho detektoru; 
nepouzivany vstup (vyvod 3) se spoji s kos- 
trou. Vystup VCO (vyvod 4) je spojen se 
vstupem.fazoveho detektoru (vyvod 5). Pro 
doplneni obvodu regulace faze je kmitocet f 0 
volneho chodu VCO nastaven obvodem RC, 
pripojenym na vyvody 8 a 9 tak, aby odpovi- 
dal strednimu kmitoctu vstupniho signalu. 

Za uvedenych podminek se muze kmito¬ 
cet VCO ,,zavesit“ na kmitocet vstupniho 
signalu, protoze zesileny signal fazoveho 
komparatoru - ktery se take pouziva k rizeni 


vyst. 
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vyst. 
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Obr. 87. Vystupni signaly NE565 


vstupu VCO - je primo umerny rozdilu mezi 
kmitoctem vstupniho signalu a kmitoctem 
VCO. Zvysi-li se vstupni kmitocet nad kmito¬ 
cet VCO, zvetsi se i vystupni napeti detekto¬ 
ru. Soucasne je VCO rizen tak, ze se kmito¬ 
cet vystupniho signalu snizuje, az dojde 
k zavesu. 

V praxi se obvod ,,zavesi“ s malym caso- 
vym zpozdenim, ktere je zpusobeno kon- 
denzatorem C 2 , zapojenym mezi vyvody 
7a lOavnitrnim rezistorem 3,6 kQ. VCOse 
zavesi na zakladni kmitocet vstupniho sig¬ 
nalu i tehdy, je-li kmitoctove modulovany 
vstupni signal zasumen a generuje cisty. 
vystupni signal na vyvodech 4, pripadne 
5a na vyvodu 7je k dispozici demodulovany 
signal FM. Pro zvetseni stability je treba 
v praxi zapojit mezi vyvody 7 a 8 kondenza- 
tor s pomeme malou kapacitou (asi 1 nF). 

Pro informaci jsou v tabulce shrnuty nejdu- 
lezitejsi parametry a charakteristiky obvodu 
565.10 se bezne provozuje se symetrickym 
napajecim napetim, ktere musi byt v rozsa¬ 
hu ±5 V az ±12 V. Muze vsak byt napajen 
i asymetrickym napajecim napetim 10 az 
24 V. 


Parametr 

Udaje pri napajeni ±6 V 


min. 

typ. 

max. 

Napajeci napeti 

±5 V 


±12 V 

Vstupni impedance 

5 kQ 

10 kQ 


Vstupni citlivost (U ei ) 

10 mV 

1 mV 


VCO 




Maximalni kmitocet 


500 kHz 


Teplotni drift 


330 ppm/°C 


Zavislost na napajecim napeti 


0,2 %/V 

1,5 %N 

„Trojuhelmkovy“ vystup 

Vystupni amplituda (U mv ) 


2,4 V 

3 V 

Odchylka linearity 


0,5 % 


„Pravouhly“ vystup 

Vystupni napeti log. 1 

+4,9 V 

+5,2 V 


Vystupni napeti log. 0 


-0,2 V 

+0,2 V 

Doba nabehu 


20 ns 


Doba dobehu 


50 ns 


Vystupni proud (zdroj) 

5 mA 

10 mA 


Vystup demodulatoru 




Vystupni uroveh (vyvod 7) 

4,0 V 

4,5 V 

5,0 V 

Maximalni zdvih napeti (l/ mv ) 


2 V 


Napefovy zdvih pri 10% FM (U mv ) 

200 mV 

300 mV 


Harmonicke zkresleni 


0,4 % 

1,5 % 

Vystupni impedance 


3,6 kQ 


Ofsetove napeti (vyvody 6 a 7) 


50 mV 

200 mV 

Potlaceni AM 


40 dB 



vst 

vyst 

detekt. 

faze 

VCO 

vyst 

ns 



Obr. 85. Vnitrni 
zapojeni NE565 


U mv - mezivrcholove napeti 
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Obr. 88. Demodulator FSK 
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Vstupy fazoveho detektoru maji typickou 
vstupni impedanci 10 kQ, obvod se muze 
,,zavesit“ pri amplitude vstupniho signalu 
vets! nez 1 mV. Vstupni signaly se privadeji 
strfdavou vazbou, mohou vsak byt take va- 
zany stejnosmerne, pokud stejnosmerne od- 
pory, zatezujici vyvody 2 a 3, budou stejne 
a nevyskytuje-li se rozdfl stejnosmerneho 
napeti mezi obema vstupy. 

Intern! VCO obvodu je velmi stabilnl, siro- 
kopasmovy typ (typicky teplotni drift 
300 ppm/°C, zavislost na napajeci'm napeti 
0,2 %/V), ktery ma vynikajici linearitu zavis- 
losti vystupniho kmitoctu na ridicim napeti 
(typicka odchylka linearity 0,5 %). Na vyvo- 
du 4 muze byt odebiran signal pravouhleho 
prubehu s kompatibilitou TTL a typickymi 
dobami nabehu a dobehu 20, prip. 50 ns, na 
vyvodu 9 je vyveden extremne linearni sig¬ 
nal trojuhelnikoviteho prubehu. Obr. 87 uka- 
zuje typicke prubehy vystupniho signalu pri 
napajeci'm napeti ±6 V. 

Kmitocet f 0 volneho chodu je urcovan 
rezistorem R, pripojenym mezi vyvody 8 a 10 
(L/ + ) a kondenzatorem C pripojenym mezi 
vyvody 9 a 1 (LL). Matematicky je urcen 
rovnici f 0 = 0,3 IRC; kmitocet vyjde v kHz, 
kdyz se dosadi R v kQ a C v piF. Rezistor 
R muze mit libovolny odpor mezi 2 az 20 kQ, 
optimalni je asi 4 kQ. Kondenzator C muze 
mit libovolnou kapacitu. Pokud jde o rozsah 
zavd§eni, obvod NE565 se zavesi na kazdy 
vstupni signal, jehoz kmitocet \eii v rozsahu 
±60 % od kmitoctu volneho chodu f 0 . 

Demodulovany vystupni signal se odebira 
z vyvodu 7. Na vyvodu 6 je stejnosmerne 
napeti priblizne rovne stejnosmernemu na¬ 
peti na vyvodu 7. Kdyz se mezi vyvody 
6 a 7 zapoji rezistor, je mozne zesileni 
vystupniho zesilovace 10 redukovat, pri- 
cemz se stejnosmerna uroven na vystupu 
zmeni pouze nepatrne. Tak je mozne zmen- 
sit rozsah zaveseni az na ±20 % f 0 ■ Kmito¬ 
cet f 0 volneho chodu se tim zmeni pouze 
nepatrne. 

V zarizenich pro prenos dat je znacne 
rozsireno pouzivani signalu s kmitoctovym 
posuvem (FSK - Frequency Shift Keying). 
Vysilac dat pritom prevadi binarni signaly na 
trvaly „dvoutonovy“ signal nosneho kmitoc¬ 
tu. Datovy signal o urovni log. 1 je reprezen- 
tovan nf signalem o urcitem kmitoctu, datovy 
signal o urovni log. 0 je reprezentovan nf 
signalem o jinem kmitoctu. V prijimaci se 
dvoutonovy nosny signal prevadi ,,tonovym 
pfepmacem 11 (nebo dekoderem FSK) zpet 
na binarni signal. 

Schema zapojeni na obr. 88 uvadi, jak je 
mozne pouzit obvod NE565 jako dekoder 
FSK pro oba vstupni signaly kmitoctu 
1070 Hz/1270 Hz. Kdyz se na vstupu objevi 


signal, regulacni obvod ,,provede zaves“ 
a sleduje signal vcetne kmitoctovych zmen 
s odpovidajici zmenou stejnosmerneho na¬ 
peti na vystupu. Filtracni kondenzator brani 
prekmitum vystupniho signalu. Pro potlaceni 
zbytkovych slozek signalu nosneho kmitoctu 
se pouziva tristupnovy filtr RC. Mezni kmito¬ 
cet filtru je priblizne uprostred mezi maximal- 
ni prenosovou rychlosti (300 Bd, popr. 
150 Hz) a dvojnasobkem kmitoctu vstupni- 
ho signalu (kolem 2200 Hz). Vystupni signal 
filtru se prevadi pripojenym napefovym 
komparatorem (LM311), zapojenym mezi 
vystup a vyvod 6, na urovne TTL. Kmitocet 
volneho chodu VCO se nastavi potencio- 
metrem Pt tak, aby pri vstupnim signalu 
o kmitoctu 1070 Hz vznikal na vystupu maly 
kladny signal. 

Zapojeni vstupu ve schematu na obr. 88 je 
mozne povazovat za typicke, kdyz je vstupni 
signal prelozen na stejnosmernem napeti, 
a proto neni mozne pfimo pripojit 10. Oba 
vstupy obvodu NE565 jsou spojeny se zemi 
rezistory o stejnosmernem odporu. 

El rad 2/1989 


Signalizace vypadku proudu 

Na obr. 88 je zapojeni obvodu, ktery 
spina rele tehdy, kdyz proteka obvodem 
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Obr, 88. Signalizace vypadku proudu 

stfidavy proud. Je-li tento proud z jake- 
ho'toli duvodu prerusen, rele odpada 
a jeho kontakty mohou slouzit k indikaci 
stavu. Obvod se tedy muze pouzit napr. 
pro signalizaci spravne funkce automa- 
ticky spinanych spotrebicu jako jsou to- 
peni, vodarny, chladici zarizeni nebo 
k signalizaci vypnuti spotrebicu napr. 
v byte. V poslednim pripade ovsem sig¬ 
nalizace selhava prave pri pouzivani au- 
tomaticky spinanych spotrebicu. Kon- 


taktu rele Ize vyuzit pro samocinne spi- 
nani akusticke signalizace pri vypadku 
dulezitych zarizeni jako vodniho cerpa- 
dla u ustfedniho topeni s pouzitim zaloz- 
niho zdroje signalizace, nebo u vzajem- 
ne zavislych spotrebicu napr. zesilovac 
- gramofon, zesilovac - televizor atd. 
Pouzitim nekolika takovych obvodu Ize 
prostrednictvim vzajemne zavislosti 
kontaktu rele urcit i napr. nadrazenost 
jednotlivych akustickych spotrebicu pfi 
pfipojovani vstupu k zesilovaci nebo 
k reproduktorum. 

Princip je nasledujici: prutokem sledo- 
vaneho proudu diodami D 1 a D 2 vznika 
ubytek napeti o velikosti asi 0,5 V, ktery 
jednou pulperiodou spina tranzistor T. 
Tranzistorem protece proud v obvodu 
kondenzatoru C 1( rele a diod v casti 
mustku (v Graetzove zapojeni). Opacna 
pulperioda kondenzator Ct vybiji v obvo¬ 
du rele, zbyvajicich diod v mustku a dio- 
dy D 3 . Kondenzator C 2 filtruje napeti na 
rele, aby nekmitaly kontakty a aby se 
rele nespinalo rusivymi nahodnymi im- 
pulsy. 

Upozornuji, ze jsou vsechny soucast- 
ky galvanicky spojeny se siti! 


POZOR! 

Protoze po urfiitych nejasnostech 
se situace ve vyrob§ a prodeji de- 
sek s plosnymi spoji pro konstrukce 
z AR rady A i B opet „normalizova- 
la“, Ize desky s plosnymi spoji pod 
objednacimi cisly, ktera jsou uve- 
dena u kazdeho obrazku, objednat 
nejmene na dvou adresach, a to: 
sach, a to: 

Druzstvo Pokrok, 2ilina, Kosicka 4, 
PSC 011 38, nebo GP elektronika, 
Fucikova 7, 927 01 Safa, 

tel. 0706/4444. Proto doplnujeme 
i oznaceni desek z AR B3/90: pred- 
zesilovafi (str. 98) - X232, zdroj 
(str. 100) - X233, pfevodnik 
(obr. 93) - X234, 16kanalove bezi- 
ci svetlo (str. 116) - X235. 

V objednavce je vhodne uvest krome 
oznaceni desky i cislo a rocnik AR, 
v nemz byla deska se spoji uve- 
rejnena a nazev konstrukce, pro 
niz deska slouzi. 
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NEPOUZIVANE - ke kazdemu 
kompletm servism manual + 1 ka- 
zeta VCR - cena za 1 ks 
- 3000 Kcs. 

Informace: Divadlo pracuji- 
cich v Moste, tel. 79 62 43, lin- 
ka 12 - Jin Henzl. 



Inzerci prijima osobne a postou vydavatelstvi 
MAGNET-PRESS, inzertni oddeleni (inzerce ARB), 
Vladislavova 26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9 
linka 294. Uzaverka tohoto clsla byla 31.5.1990, 
do kdy jsme museli obdrzet uhradu za inzerat. 
Neopomehte uvest prodejnl cenu, jinak inzerat 
neuverejnlme. Text inzeratu piste citelne, aby se 
predeslo chybam vznikajicim z necitelnosti pred- 
lohy. 

PRODEJ 

BFQ69 (170), BFG65 (170), Siemens BFT 97 
F— 1,8 dB/500 MHz (130), BFT96 (80), BFT66 


(130), BFR90, 91 (60), kupim koax. kabel 200 m. 
P. Poremba, Clementisova 12, 040 14 Kosice. 
Stavebnici mikropocitace plan 80 A (2000). M. 
Sojkova, Jezkova 1343, 708 00 Ostrava 8 Poru- 
ba. 

BFG65 (170), BFQ69 (160). BFT66 (140), BFT96 
(80), BFR90 (35), BFR91 (40), BFR96 (40), 
BB405 (45), BF961 (20), BF 963 (35), BF964 (25), 
BF244 (20), BF245 (20), BF199 (20), BD 239 
(50), BD240 (50), TL082 (35), TL084'(50), 
TL074 (50), SL1451 (1400), SL1452 (1400). Z. 
Oborny, Horn! Domaslavice 160,739 38 Dobra 7. 

U806D (85), C520D (105). M. Lhotsky, Gott- 
waldova 470, 431 51 Klasterec nad Ohrl. 

Pocltac Commodore 128C, datenrecorder 1530 
(10500), diskdrive 1541 (7000), monitor Philips 
RGB - zeleny (5000), tiskarna Seikosha 
SP180VC (7500), orig. program Superbase 128 
s nem. man. (500), dig. multimetr Monacor 
(2800), Walkman Sanyo s radiem (1700). I jednot- 
live. V. Prusa, K lucinam 12,130 00 Praha 3, tel. 
82 73 29. 


BFG65 (155), BFQ69 (140), BFR90, 91, 96(32, 
33, 35), BFT66 (140), BB405 (40). D. Cienciala, 
739 38 Sobesice 181. 

U806D (120), U807D (120), C520D (120), VQE12 
(100), VQE22 (100), VQB73 (25). Ker. filtr 
10,7 MHz (40), 6,5 MHz (40). J. Povejsil, Tyrsova 
611, 251 64 Mnichovice. 

KOUPE 

Osciloskopickou obrazovku B7S2 a prodam 
osciloskopickou obrazovku 6L01I vcetne rastru 
pred obrazovku' (350)^ krystal 10,7 MHz (50), M. 
Brachaczek, 739 34 Senov u Ostravy c. 537. 

RUZNE 

Kdo zapujci nebo poskytne schema tranzisto- 
roveho prijlmace Philips FM - AM de Luxe, type 
L 6X38T/02 a Philips type 22 RL165/02 R. Cestne 
vratim nebo zaplatim. Ing. J. Solin, Dibrova 18/3, 
911 01 Trencln. 
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Ceny dohodou! 

Pro soukromniky i organizace! 

OTESTUJEME 

NASTAViME 

OPRAVIME 

Floppy diskove 
mechaniky 

5,25"; 3,5" 


Till. 


POZOR! 

BURZA NAPADOV 


Vazeni priatelia, 

Zavody vypoctovej techniky s. p. Bansk6 Bystrica v snahe zuzitkovaf technicke 
napady 6o najsirsieho okruhu odborm'kov, vyhlasuje BURZU NAPADOV. 

Do burzy je mozne prihlasif: 

• konkretne technicke resenia zaujimave pre malospotrebitel’ov, 

• konkretne technicke resenia s urcenim pre organizacie, 

• myslienky, napady pre rozsirenie sortimentu trhu o atraktivne 
vyrobky, 

• navrhy na rozsirenie uzitkovych vlastnosti vyrobkov, 

• programove produkty pre personalne pocitace typu XT/AT. 

Navrhy je mozne orientovaf do vsetkych oblasti vyuzitia, pricom braf na zreter, 
ze ZVT §. p. Banska Bystrica ma na dobrej urovni vybudovane technologie 
v oblasti: 

- mechanicka predvyroba, 

- povrchove upravy, 

- vyroba dosiek plosnych spojov, 

- elektronicka montaz. 

Sposob financneho vysporiadania: 

Autori technickych napadov budu odmenovanl podielovo dohodnutym percen- 
tom z realizovanej produkcie. 

V prlpade odbytovatefnosti na devfzove trhy, autori budu odmenovani v devl- 
zach. 


Prihlasky posielajte na adresu: 


ZVT s. p. B. Bystrica 
Obchodna politika 
Zvolenska cesta 14 
975 32 Banska Bystrica 




